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Esta pesquisa revela e discute que a complexidade do conhecimento de Geociéncias, ao

contrario de ser impeditiva para o0 Seu ensino, € instigante e introduz certas cognigdes biésicas

para os alunos do ensino fundamental.

O tema “Formagiio do Universo”, altamente abstrato, por envolver gigantescas escalas
espaciais e temporais de seus fendmenos, foi abordado em um processo de ensino-
aprendizagem desenvolvido com 18 alunos de uma 5° série do ensino fundamental na qual o

professor atuou, também, como pesquisador.

Duas questdes centrais constituiram o foco de investigacio do estudo de caso
realizado: conceituagdes sobre o tema “Formagio do Universo” podem ser aprendidas por
alunos de 5* série do ensino fundamental, apesar da natureza abstrata que caracteriza tal tema?
e, em que medida, a efetividade daquela aprendizagem pode ser propiciada pelo papel
mediador do professor na construgéio do conhecimento cientifico pelos alunos? '

Procurou-se, entdo, no estudo de caso realizado, identificar e interpretar a (possivel, ou
n#io) evolugio conceitual dos alunos sobre o tema em questiio, & luz da mediagio estabelecida
- pelo professor.

A adogiio de alguns pressupostos tedrico-metodologicos de natureza construtivista
apoiou a elaborag8o de categorias para as interagdes professor-aluno, aluno-aluno ocorridas no
discurso da sala de aula, bem como possibilitou as anilises e discussdes dos dados obtidos.
Estes foram coletados através de: i. respostas dos alunos ao questionario de levantamento de
suas idéias prévias sobre a origem do Universo; ii. transcrigbes das gravacdes em fita-cassete
das aulas sobre o tema; iii. produgdes dos alunos com relagio a solicitagdes de tarefas e
avaliagdes; e iv. transcri¢des de entrevistas com os alunos sobre as suas opiniBes & respeito do

processo de ensino-aprendizagem desenvolvido.

Os resultados obtidos evidenciaram a ocorréncia de evolugiio conceitual dos alunos
sobre o tema “A formagio do Universo” e, que esta se mostrou ser fortemente catalisada pela
mediagio do professor. Também, viabilizaram um modo especifico de se considerar a origem e
a evolugdo do Universo com conceituagBes, como por exemplo, representacio de espago e
tempo, raciocinios de causalidade e o argumentar e narrar historico.



Desde 1981, quando me graduei em Geologia, venho dedicando as minhas atividades

de docéncia, pesquisa e extensdo para a melhoria do ensino fundamental e médio, trabalhando,
principalmente, com a formagio de professores de Ciéncias e Geografia. Demonstrar, discutir e
pesquisar a importancia das Geociéncias’ para esses niveis escolares foi e continua sendo a
minha tdnica. Pesquisando sobre o assunio (Compiani & Cunha, 1992), constatei que, nas
ultimas décadas, os topicos de Geociéncias vém apresentando wm razoave! incremento nas
disciplinas de Geografia e, principalmente, Ciéncias de acordo com propostas e orientagdes
curriculares dirigidas ao ensino fundamental (antigo 1° grau) no Estado de S#o Paulo. Salvo
melhor juizo, tal incremento deve-se as agBes e contribuigdes de vérios educadores em
Geociéncias, principalmente as de Amaral (1995) e Gouveia (1992) que, como eu, adotam o
pressuposto de Que as Geociéncias sdo importantes para a formagio dos alunos da escola
fundamental.

Porém, esse pressuposto choca-se com o pensamento da maioria dos geodlogos. Estes
consideram que a natureza sintética ¢ complexa do conhecimento das Geociéncias seja
impeditiva para ensinamentos, até mesmo, por exemplo, de tragos rudimentares de Geologia ¢
Astronomia, naquele nivel escolar. Essa idéia predominante, parece-me derivar de concepgdes
de ciéncia ¢ de um modo de olhar o processo de ensino-aprendizagem naquele nivel com a
mente da universidade, ou seja, com os parimetros hierarquizados e sistematizados de
Geociéncias. Tal visdo privilegia o corpo logicamente organizado de conhecimentos
disciplinares e de métodos que devem ser transmitidos aos alunos, de maneira racional e
técnica. Assim, nesta visio, 0s conceitos cientificos sfio tratados de forma pronta e acabada,
através de um processo fundado na transmissdo e recepgfo de informagdes.

Contrapondo-me a essas idéias, eu tinha claro que, para discutir e, também, revelar a
importéncia das Geociéncias na escola fundamental, precisaria mostrar que a complexidade do
conhecimento de Geociéncias, ao contrario de ser impeditiva para o seu ensino, & instigante e
introduz certas cogni¢des basicas para os alunos daquela escolaridade.

! Designo Geociéncias aqueles conteiidos de Geologia, Astronomia,
Climatologia, entre outros, que ndc constam como discipliina no curriculo da
escola fundamental, mas sdc, inicialmente abordades em Geografia e
Ciéncias.
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Entdo, para testar 0 meu pressuposto, resolvi trabalhar diretamente com tais alunos,
pois, para mim, seria instigante ir constatar, in loco, se, de fato, as Geociéncias sio importantes
para eles. Para isso, escothi uma quinta série de uma escola piblica na cidade de Jundiai, no
Estado de S3o Paulo, onde, durante o segundo semestre letivo de 1992, ensinei para 18 alunos
(faixa etaria entre 10 ¢ 12 anos), aspectos do conhecimento de Geociéncias. Atuei junto ao
professor responsavel pela disciplina de Geografia, mas eu assumi totalmente o controle e as

ligdes da classe.

Para testar ainda mais o meu pressuposto, eu sabia que seria interessante um conteido
bastante abstrato e que exige raciocinios bem peculiares de Geociéncias. E qual nfio foi minha
surpresa, quando do meu primeiro contato com os alunos, ao perguntar-thes sobre que temas
gostariam de estudar, apareceu em primeiro lugar a origem do Universo. Isso me instigou a
preparar o tema “Formago do Universo”. E, para tal, apoiei-me, fundamentalmente, na crenca
de que o professor pode ¢ deve mediar a construgio das idéias cientificas pelos alunos.

Desta forma, neste trabalho, duas sio as questdes sob investigagio: conceituagBes
sobre o tema “Formaggo do Universo” podem ser aprendidas por alunos da 5* série do ensino
fundamental apesar da natureza abstrata que caracteriza tal tema? e, em que medida, a
efetividade daquela aprendizagem pode ser propiciada pelo papel mediador do professor na
construgio do conhecimento cientifico pelos alunos?

Entdo, para investigar tais questOes, optei por uma abordagem qualitativa, realizando
um estudo de caso porque, segundo Ludke & André (1986), ele é 6timo para ser desenvolvido
em situagOes naturais (sala de aula, por exemplo), com um plano aberto ¢ flexivel, focalizando
a realidade de forma complexa e contextualizada.

Assim, neste estudo de caso, procurei identificar e interpretar a (possivel ou nio)
evolucio conceitual dos alunos sobre o tema “Formagiio do Universo” & luz de minha
mediagiio como professor.

Como fui, professor-pesquisador, desenvolvi uma metodologia de pesquisa-agio, onde
foi fundamental descrever a experiéncia e relatar a propria metodologia utilizada & luz dos
resultados especificos alcangados. As principais fontes de informagbes para o estudo de caso
foram: as respostas dos alunos ao questionario de levantamento de suas idéias prewas sobre a
“Formac¢io do Universo™; as transcrighes das gravacOes em fitas cassete das aulas sobre o
tema;, as produgdes dos alunos com relagdo a solicitagdes de tarefas e avaliagdes; e
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transcrigdes de entrevistas com os alunos sobre suas opinides a respeito do processo de

ensino-aprendizagem desenvolvido.

Para realizagio deste estudo de caso, inimeras decisdes de natureza teodrico-
metodologica tiveram que ser obviamente tomadas, as quais se encontram descritas e
fundamentadas nos capitulos a seguir. No entanto, uma sintese das mesmas pode ser revelada

nas consideragdes que se seguem a respeito da estrutura da tese.

No Capitulo I, explico a metodologia de pesquisa adotada e os porqués da escolha do
tema “A formagio do Universo”. Além disso, defendo uma posigo construtivista do processo
de ensino-aprendizagem, discutindo a importéncia do contetdo especifico, das idéias prévias
dos alunos, do papel mediador do professor e das formas interativas e discursivas na
construgio do conhecimento cientifico em sala de aula.

O Capitulo IT € o lugar onde descrevo e interpreto a aula debate “A Formagiio do
Universo”. Para tal, fuandamento a busca de uma metodologia de analise do discurso em sala de
aula, elaborando uma categorizagio para as interagdes ocorridas. Com isso, inicio,
propriamente, a descrigio da aula mas, j& interpretando os dados a luz das questdes sob
investigagdo. Isto ¢, procurando marcar, ao longo da aula, os avangos conceituais dos alunos,
sempre em relago ao proprio contexto constituido, como em relagio a mediagio do professor.

Por sua vez, o Capitulo III, € o espago onde analiso as estorias dos alunos sobre a
formagdo do Universo. Aqui, também, para a propria analise, busco uma fundamentagfio para
as expressdes dos alunos na natureza do contetido especifico, e fago a analise com base nos
desenhos ¢ na narragdo. Os resultados dessas produgdes foram, também, interpretados a luz de
critérios relativos aos conceitos, processos e representagdes concernentes ao tema tratado na

aula, para apontar as possiveis influéncias do ensino na aprendizagem dos alunos.

No Capitulo IV, discuto a continuidade do processo de ensino-aprendizagem ocorrido.
Enfoco o questionario de avaliagio final 3 luz das anélises anteriores & em relagio a dois outros
processos de ensino: Texto: “A origem do Universo: teoria da grande explosio -big bang” e
Aula expositiva: “A origem do Sistema Solar”. Finalizando, discuto as opinides dos alunos

sobre o processo de ensino-aprendizagem desenvolvido através das entrevistas deles.
Procuro mostrar, com esta pesquisa, que as Geociéncias permitem um modo especifico

de se considerar a origem e a evolugdo do Universo, viabilizando elaboragBes conceituais que a
maioria dos gedlogos ndo acredita serem possiveis para alunos da escola fundamental,
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Também, procuro revelar o importante pape! que as Geociéncias jogam no desenvolvimento de
elaborages conceituais dos alunos que implicam em e amphiam nog¢des como por exemplo, de

espaco e tempo, de relagdes de causalidades, como também do argumentar e narrar historico.

Mostro, com énfase, o papel do professor na elaboragio conceitual dos alunos sobre
um tema -”A formag@o do Universo”- bastante abstrato para criangas de 5* série da escola
fundamental.

E, sob uma perspectiva mais geral, procuro, ao inter-relacionar o contexto de
aprendizagem com a mediag@o do professor, a natureza do contetido especifico e o papel das
idéias prévias dos alunos evidenciar que as interagdes professor-aluno, alunc-aluno e as

negocia¢des de significado s&o fundamentais na construgiio de conhecimentos em sala de aula..



Capitulo |
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O objetivo central deste capitulo é o de revelar algumas das minhas crengas, alguns dos
pressupostos que nortearam a minha caminhada para realizar este trabalho. Com isso,
esclareco que ndo abordarei aqui todas as idéias e contribuigdes de varios pesquisadores e
estudiosos as quais recorri para embasar as inimeras decisdes que tomei nesta pesquisa. Isto
porque nos capitulos a seguir, incluo varias fundamentagdes de natureza teodrico-
metodologicas para revelar, mais claramente, as analises dos dados e as interpretagbes dos

resultados.

Apos este esclarecimento, comego entfio, a revelar os pressupostos mais gerais nos

quais este trabalho se apoia.

O contetido especifico

Parto do principio de que um contetido especifico é importante, delimita, interfere,
constitui o proprio contexto interativo de uma sala de aula. E, esse contexto € contetido se
constituem, ainda com outros dois “determinantes’ de uma sala de aula: o professor e as idéias
prévias dos alunos.

Como eu optei por investigar um tema bastante abstrato (“A formag#o do Universo™) e
fque exige raciocinios bem peculiares de Geociéncias, cabe discutir alguns aspectos referentes
a0 chamado conteldo especifico. Para discutir a importincia das Geociéncias na escola
fundamental, eu sei que um caminho ¢ mostrar que a complexidade do conhecimento de
Geociéncias, ao contrario de ser impeditiva para o seu ensino, € instigante e, provavelmente,

introduz certas cogni¢Bes basicas para os alunos.

As Geociéncias tém contribuido com uma parcela importante para a historia efetiva
das ciéncias. Segundo Mayer (1991), os conhecimentos que t€ém causado grandes impactos
intelectuais e culturais em nossas vidas sfo resultantes de investigagles que wusaram
metodologias historicas e descritivas. Tais conhecimentos s@o: sistema solar heliocéntrico, a
expansdo do Universo, evolugBo organica, tempo geologico, placas tectOnicas e, mais
recentemente, mudanga climatica global. Adiciona, também, as contribuigbes filosdficas e
metodologicas das Geociéncias. Como contribuigfio filosofica assinala o tempo geologico; um
dos conceitos que tem nos ajudado a entender nosso lugar no Universo. Exemplificando com

outro autor, Toulmin (1977) diz que, enquanto os homens n#o estavam habituados a2 uma
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escala de tempo de milhdes de anos, a ordem da natureza era fixa e estavel e a criagdo divina

do mundo era um argumento permanente em prol de sua estabilidade historica,

Mayer (1991) assinala que, nos Estados Unidos, os métodos experimentais ocupam a
principal posi¢io no ensino fundamental e médio mas, as mais poderosas idéias sobre nos
mesmos € o nosso lugar no Universo sgo dadas pelos métodos histéricos e descritivos. Esta é

uma grande contribuicdo metodologica das Geociéncias.

As Geociéncias, como ciéncias naturais, diferem da Fisica e Quimica em sua estrutura
conceitual, principios e metodologia cientifica. S8o, das mais importantes, ao trabalharem os
processos fisico-quimicos e 2 matéria inorginica e orgénica com escalas espaciais € ternporais
amplissimas e diversificadas, descrevendo, formulando e explicando a historia do planeta
através dos raciocinios historicos. No fazer cientifico das Geociéncias, a etapa de elaboracéo
de hipoteses e os raciocinios historicos sio absolutamente fundamentais. Métodos empiricos,
descritivos e historicos sio importantes para a compreensio da Terra. Mas, os métodos
demarcadores em Geociéncias s#o os historicos, sio ciéncias historicas da natureza. Deixo bem
claro isso porque foi um pressuposto fundamental para a escolha do tema.

O papel da elaborago de hipoteses eu trabalhei com meus alunos na excursio didatica
(e nfio serd alvo desta pesquisa). O enfoque nesta investigagio sdo aspectos do raciocinio
histérico em Geociéncias. Alguns conceitos/procedimentos, como uso de analogias, raciocinios
e representagGes com escalas gigantescas espaciais € temporais ¢ com padrdes espago-
temporais e as narrativas historicas foram testados com a pressuposigio de que estes ao serem
aprendidos transformam a relagdo cognitiva do aluno com o mundo, ampliando seus

conhecimentos e introduzindo-o em um novo modo de ‘ler’ e explicar o mundo.

Apenas para, também, marcar o porqué da minha énfase em pesquisar o ensino de
conceitos abstratos, acrescento algumas idéias a mais. As Geociéncias colocam determinantes
epistemoldgicos claros. Sdo ciéncias historicas e com uma grande énfase descritiva. Os
empiristas enfatizam que das observagdes formulamos os nossos quadros teéricos. Eu quero
enfatizar que o conhecimento concreto/observével, o qual sera fatual para as explicagbes,
nasce da combinagio-conjugacio dele proprio, que esta para ser constituido na explicacio
tebrica, com os instrumentos de indagagio ou conceitos formais, que, na maioria das vezes, ja
sdo parte integrante e aceitdvel da propria explicagio em construgio ou reconstrugio
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constante.” O primado ¢ do pensamento e da abstragio, dai a riqueza das Geociéncias, onde se,
de um lado, € inegavel o lado fatual da explicagio, ou seja, os objetos concretos que 'afloram’
nos trabalhos de campo, nas observagdes da natureza, do outro lado, a propria explicago ja é
pré-constituida com o olhar discriminatorio, onde padrdes, classes conceituais sdo elaboradas
combinatoriamente e conjugadamente 'dando’ historia aos dados observados. Discutirei isso

com mais detalhes no Capitulo IIL

Pontuo que s8o pouco enfocados no ensino de ciéncias as representacdes graficas das
ciéncias e as expressdes graficas dos alunos. E um campo fértil para experiéncias com novas
linguagens e conceituagdes ndo apenas centradas no dominante escrito-verbal. Além disso,
também ¢ pouco enfatizada no ensino de ciéncias a criatividade. Segundo Hodson (1985), na
pratica cientifica, conceitos e teorias s#o produzidos por atos criativos de abstragio e
invencdo; ja, no ensino de ciéncias, a énfase € posta nas experimentacdes € esquece-se a fase
criativa individual tio fundamental, na pratica cientifica, para equacionar os problemas,
formular hipdteses, etc. Novak (1988) discutindo a criagio do conhecimento finaliza a
discussiio ressaltando a criatividade: "Agora a salda parece estar mais em como facilitar a

2 para Srour (1978}, o conhecimente ndo & reflexo especular ou duplicacdo

mental da realidade, o conhecimento nd3c 'habita® os cbjetos a serem
conhecidos. A abstragdo ndc espelha ¢ real, porém dele se apropria
cognitivamente, isto &, modifica de modo particular o objeto apropriade:; os
intelectos s8¢ afetados pela nova apreensio dos fendmenos, suas atividades
ulteriores sio por isso mesmo redefinidas. Segundoc o autor, © pensamento
ndc trabalha diretamente com o concreto, mas com representagdes mentais
desse mesmo concreto. A matéria prima da pratica cognitiva s8o abstracdes e
ndc o prépric real na sua concretude. "Produzir conhecimentos é transformar
informagdes complexas —cientificas e ideolégicas, sensiveis e técnicas~ em
resultados de um processo abstrato de trabalhe, um processo gue ccorre na
cabega dos agentes sociais. Trata-se, pois, de uma intervengdoc intelectual
sobre objetos simbdlices ({intuigSes, observagcdes, representagdes}, e ndc da
transformacdo da prdpria realidade observada." {(Srour, p.36) Somente assim
€ possivel resgatar a especificidade do pensamento, escapando & confusdo
empiricista do real com o simbélico. Ensaiando uma exemplificacdo porque
auxiliaréd a compreensdo de cognigbes importantes em Geociéncias. O meu gato
'Laslo' € flinico, singular, histérico e concreto, mas & um ajustamente do
ser real com certas caracteristicas que ¢ enguadram na definicdo abstrata
de gato. Trata-se da transformacdoc dos elementos obtidos {informacgdes
simbélicas) numa relacdo explicativa que assume o caridter de propriedade do
objeto em geral. O gato 'em geral' ndo existe. O gato € um conceito formal
e abstrato, gue pretende dar conta de teodos os gatos singulares que
existiram e existirdo. J&, a funcgdc indicial do signo redobrando o obijeto é
dada guando o gato significa o 'Laslo' e nfo outro. 0s conceitos formais
ndo nos ddc o conhecimento de um objeto concreto, porém fornecem-nos um
conhecimento abstrato de gualguer objeto possivel da mesma espécie. ©
'Laslo® que € dnico € dado pela combinagio~conjugac8o do conceito de gato
com © animal em carne e osso diante de nossos olhos. Os conceitos formais
representam efetivamente *instrumentos de indagagio!, porgue aparelham o
trabalhe tedrico e orientam nosso olhar do mundo para a constante
construgdo dos conceitos gingulares e dos proprios formais.
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produgdo criativa do que em fixar os critérios de provas e refutagdo.” (p.35). Para Vygotsky
(1990), a criatividade € uma regra na vida cotidiana, é uma condigio indispensavel da
existéncia, pois tudo o que vai além dos limites da rotina, que tem algo de novo, deve-se 4 sua
origem na criatividade. Assim, fica ficil ver a importincia desta muito cedo no
desenvolvimento infantil. A capacidade de dar formas, com os elementos que se tém, a uma
determinada construgdo, de combinar o veltho em uma nova unifo, conjunto ou até sintese,

constitui o fundamento da criatividade.

Por isso, busquei, compativel com essas idéias e com os aspectos peculiares ao tema
“A formacio do Universo”, incentivar atividades com desenho e narraggio.

Quando me reportei 4 bibliografia de Geociéncias® verifiquei que existiam apenas trés
trabalhos mais especificos sobre o tema da aula debate: de Lorenzoni (1988) que enfoca, para
o ensino fundamental, o aprendizado de nogdes de espago e tempo através de observacdes
astrondmicas do céu; de Doménech & Casasas (1991) que aborda a estrutura das galaxias, mas
para o nivel médio ¢ o de Osborne (1991) que enfoca aspectos dos processos de formagiio do
Universo com algumas atividades possiveis de serem realizadas na escola fundamental.

De modo geral, sio encontrados poucos trabalhos de ensino em Geociéncias. Sao
escassos os estudos mais aprofiundados sobre a natureza do ensino-aprendizagem (Pedemonte,
1992), sobre a natureza da resolugio de problemas em Geociéncias (Ault, 1994) e sobre a
formagio de professores em Geociéncias (Sequeiros, 1994). No entanto, cresce o niimero de
trabalhos sobre as concepgBes alternativas em Geociéncias, mas poucos discutem as
implicagOes pedagogicas dessas concepgdes (Happs, 1985; Thompson, 1986; Marques, 1988;
Yus Ramos & Rebollo, 1988; e Lillo, 1992d). A maioria refere-se & identificagio das
concepgdes alternativas nos mais variados temas de Geociéncias. Alguns desses trabalhos que

tratam de temas diversos conjuntamente, como minerais, rochas, formagio de montanhas,

* constatei na bibliografia que a grande maioria das pesquisas sobre eventos
astrondmicos refere-se a: i)a forma da Terra e suas relagles com o espago €
campo gravitacional; ii)dias e noites; iii)fases da Lua; iv)as estacdes do
anc; e v. a Terra como um corpoc cosmico (Nussbaum & Novak, 1976; Nussbaum,
1879; Cohen & Kagan, 1979; Mali & Howe, 1979; Klein, 1982; Sneider & Pulos,
1983; Nussbaum & Sharoni-Dagan, 1983; Baxter, 1889; Schoon, 1992; e Garcia-
Galéan, 1994). Dois autores discutem os movimentos e a relacdo espacial
entre So0l, Terra e Lua {Jones & Lynch, 1987 e Praia & Marques, 1980). Ault
(1984) refere-se a aspectos da forma da Terra e sua relagio com a Lua para
discutir os problemas de escala e a natureza das observacdes de eventos
ndo-observaveis. Cavallini (1993} wvai utilizar a forma da Terra e seu campo
gravitacional para discutir no ensino de ciéncias uma concepcio de
esquemas cognitivoes.
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estrutura interna da Terra, vulcdes, fosséis, etc (Pedninaci, 1987; Granda Vera, 1988; Marques,
1988, Praia & Marques, 1990, e Lillo, 1994). Os demais tratam de diversos temas especificos,
a saber; minerais e rochas (Happs, 1982b; Lillo, 1992b e 1992c; e Predinaci & Alvarez, 1992),
solos e sua formacgdo (Happs, 1982a e Yus Ramos & Rebolio1992); processos externos (Jaén
& De Pro, 1988; De Pro & Jaén, 1990; Lilio, 1993b; e Yus Ramos, 1994); nogbes do tempo
geologico (Gallegos, 1992 e Pedrinaci, 1993); formagdo de montanhas e estrutura interna da
Terra (Happs, 1982c e Lillo, 1992a e 1993a); terremotos e vulcdes (Bezzi, 1989 e Ross &
Shuell, 1993). Dentro dos estudos sobre a natureza do ensino-aprendizagem, comegam a Surgir
trabalhos que investigam a construgio de conceitos de Geociéncias pelos alunos com uma

abordagem construtivista (Compiani, 1993 e 1994, Bezzi, 1995a e b).

Desses poucos trabalhos de ensino de Geociéncias, ha uma boa parcela deles que se
enquadra nas correntes que vém insistindo numa maior énfase nos aspectos sociais, éticos,
politicos, tecnologicos e ambientais mas, sem perder de vista, a compreensdo das ciéncias
como corpos de conhecimentos sistematizados e estruturados (Solbes & Vilches, 1989,
Matthews, 1994). Em Geociéncias, apresentam, ainda, uma abordagem muito geral e buscam a
inter-relacio entre processos terrestres e quesides sociais, tecnologicas e ambientais (Consiglio
Nazionale Delle Ricerche-Ttalia, 1988; Pedemonte & Bezzi, 1989, Carpenter, 1990; Compiani
& Paschoale, 1990; Compiani, 1990, Mayer & Armstrong, 1990; Brooks, 1991; Mayer, 1991;
Mayer et al, 1992; Alvarez et al, 1992; Mayer, 1995; € Compiani, 1995).

Se o ensino formal apenas, recentemente, cuida das interacOes existentes entre
Ciéncia/Tecnologia/ Sociedade, a dinAmica da propria sociedade nio. Segundo Pedemonte &
Bezzi (1989), existe uma 'cultura popular largamente difundida através da midia, relativa
as Geociéncias, por exemplo, sobre desastres naturais (terremotos, avalanches,
escorregamentos etc), sobre o Universo (descobertas da Nasa e o telescopio Hubble) e sobre
os recursos minerais (principalmente, petréleo). Isso me alertou para o fato de que o sistema
educativo ndo € hoje o Unico veiculo e, muitas vezes, nem sequer o mais importante, de
transmissdo cultural. Assim, os alunos chegam as aulas com crengas socialmente induzidas
sobre numerosos fatos e fendmenos. Essa foi, também, uma das razbes que me incentivou a
tentar trabalhar com o tema “formagiio do Universo” e que me leva agora a discutir o papel
dessas idéias prévias no processo de ensino-aprendizagem.
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O papel das idéias prévias na aprendizagem

De acordo com as idéias de Solis Villa (1984), .sob denominagdes distintas -erros
conceituais, esquemas alternativos (Easley & Driver, 1978), concepgdes altemmativas (Gilbert,
1983) que refletem posigdes epistemolbgicas diferentes- existe um fato comum: os alunos nio
chegam como uma tabula rasa; cadaum traz uma estrutura cognitiva, elaborada a partir da

experiéncia didria, que lhe serve para explicar e predizer o que ocorre a0 seu entorno.

Os resultados de inimeras investigagBes no ensinc de ciéncias (Ver selecio
bibliografica de Carrascosa, 1983; Osborne & Wittrock, 1983 e Pfundt & Duit, 1991)
mostram que as principais caracteristicas das idéias prévias dos alunos sdo: i. nio sdo em
geral congruentes com os conceitos, leis e teorias cientificas que os alunos tém que aprender;
ii. constituem um esquema conceitual coerente, com amplo poder explicativo; iii. sio muito
resistentes a mudanga; as vezes, nio mudam em absoluto, inclusive depois de varios anos de
contato formal com as disciplinas cientificas e, quando ocorre a mudanga conceitual, como
resultado do ensino, pode ndo coincidir com o previsto pelo professor; iv. interferem na
aprendizagem das ciéncias, sendo responsiveis, em parte, pela dificuldade que os alunos
encontram nestas disciplinas e pelo seu baixo rendimento comparado com outras éreas.

Como conseqéncia, durante os iiltimos vinte anos, centenas de pesquisas realizadas no
ensino de ciéncias, tém se dedicado na investigacio da origem, persisténcia ¢ modificagdo
das concepgBes alternativas de alunos, das mais variadas faixas etérias e, sobre os mais
variados conceitos cientificos. Em fungdo disso, um outro grande mimero de pesquisadores
tem abordado a proposigdo de modelos e/ou estratégias de ensino potencialmente tteis para a
promog&o de mudanca conceitual nos alunos.

Quanto a origem das idéias prévias, varias interpretacdes podem ser encontradas na
literatura. Para Bachelard (1978), o pensamento comum ¢ utilitirio e valoriza a finalidade
dos objetos e coisas. A experiéncia comum imediata estd obscurecida por seus tragos
demasiadamente gerais, bem como por suas demasiadas distingbes particulares. Os conceitos
formados estdo marcados pelo empirismo da descoberta, de tal modo que o pensamento
comum tem resposta para tudo e¢ poucas perguntas. Para Fracalanza, Amaral & Gouveia
(1987), o pensamento infantil apresenta a caracteristica do egocentrismo e sincretismo: "Ver o
mundo centrado em si mesmo, moldado & sua imagem e semelhanga e movido pela sua vontade,

restrito a pequenos intervalos de tempo e espago, seriam manifestagBes do egocentrismo infantil. Ver
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a totalidade das coisas, sem distinguir, separar ou relacionar suas partes, privilegiando a
aparéncia e o efémero, em prejuizo do essencial e duradouro nas coisas, seriam manifestagdes do
sincretismo infantil” (p.78-79) Astolfi & Develay (1990), apoiando-se nas idéias de Wallon,
enfatizam o pensamento categorial das criangas, que separa as variaveis por comparagio de
situagBes naturais e por raciocinios indutivos. Gil & Carrascosa (1985) afirmam que as
criangas abordam os problemas através de uma metodologia superficial, ou seja, tém a
tendéncia a generalizar acriticamente com base em observagBes qualitativas sem controle, Pozo
et al (1991) apontam que uma das regras habituais do raciocinio causal cotidiano dos alunos é
o fato da causa estar proxima espacialmente, em contato direto com o efeito, e também as

causas estio imediatamente anteriores aos efeitos.

Um ponto importante a discutir, diz respeito as diferengas de interpretaciio quanto as
idéias prévias serem nogdes pré-cientificas ou alternativas ao modelo cientifico.

Para Piaget , as idéias das criangas seriam pré-cientificas, 0 que ele expressa bem no
livro Piaget & Garcia (1984). Para estes, o sujeito em suas atividades intelectuais obedece
a normas cognitivas em todos os niveis. “O fato fundamental da epistemologia das ciéncias ¢
que o sujeito, partindo de niveis muito baixos com construgdes pré-logicas, chegard mais
tarde & normas racionais, isomorfas aquelas que caracterizam o nascimento das ciéncias.” (p.12)
... "0 conhecimento cientifico ndo ¢ uma categoria nova, diferente e heterogénea com respeito as
normas do pensamento pré-cientifico e aos mecanismos inerentes 45 condutas instrumentais
proprias da inteligénecia  prdtica. As normas cientificas situam-se no prolongamento das normas
do pensamento € de prdticas anteriores, mas incorporando duas exigéncias novas: a coeréncia

interna (do sistema total) € a verificagdo experimental (para as ciéncias ndo dedutivas).” (p.31).

Segundo Toulmin (1977), Piaget, como Kant, adere 3 idéia de que certos padrBes
muito gerais de pensamento ou agdo sio elementos indispensaveis de toda experiéncia e
conhecimento genuinos do mundo, ou, ao menos, de toda experiéncia susceptivel de ser
articulada em linguagem. Enfatizando mais, pode-se dizer que Piaget acredita que as formas e
operaghes necessarias de todo pensamento pretendem ser racionais. Difere de Kant porque
ndo acredita em uma estrutura iniludive! de todo pensamento propriamente racional, mas
sirn, que a coeréncia racional completa € um destino, um ideal que os homens conquistam em
aproximagdes sucessivas. Nesse sentido, € uma questio de grau a diferenga do pensamento
das criancas e povos primitivos com os adultos e sociedades avancadas. Segundo as
idéias de Piaget, ndo temos razdo para considerar os procedimentos das criangas como
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primitivos ou incoerentes, ininteligiveis ou nfio racionais, mas sim menos coerentes, menos
inteligivels ou menos racionais que as formas maduras para as quais evolucionam. Em Piaget,

€ inegéavel que as idéias prévias sdo pré-cientificas e evoluem para as cientificas.

Toulmin {op. cit.), discutindo a natureza dos conceitos cotidianos e cientificos, acredita
na diversidade conceitual, e afirma que a posse universal da humanidade em todos os
meios sobre os conceitos, proposigdes e principios detathados de nosso esquema
conceitual cotidiano, sO apresenta predominio em perfodos muito limitados da historia, e
em certos subgrupos de toda a espécie humana. Coexistem varios sistemas paralelos de
interpretagdo (religidio, senso comurm, ciéncias, artes, etc), diferentemente mobilizados segundo

0s contextos € os contetidos.

Numa linha paralela 2 de Toulmin, Vickers (1979) tem defendido que a cultura geral
tem distorcido dois aspectos importantes que vou considerar para o desenvolvimento deste
subitem: a enganosa identificagiio da Ciéncia com a racionalidade ¢ a exagerada dicotomia
entre Ciéncia e nfio-ciéncia. Segundo o autor, esses dois erros constituem uma grave ameaga
a0 entendimento do nosso proprio processo mental, porque eles ignoram dois fatos basicos da

epistemologia humana.

O primeiro fato € que o nosso conhecimento basico do mundo, dos nossos vizinhos e
de nés mesmos € uma série de perspectivas baseadas na exposicio de regularidades da
experiéncia. A Ciéncia tem vastamente ampliado e refinado essas perspectivas, mas o que fica
fora do seu alcance €, sem davida, a maior parte. O discurso cientifico é apenas umas das
representacbes possiveis sobre o real. As teorias cientificas criam um discurso que deveria
guardar uma relagio de 'equivaléncia’ com o real, guardam com o real uma relagio geral de
representacgio.

O segundo fato, € que a apreciagio da forma, baseada em padrdes implicitos, ¢ tio
basica para a Ciéncia, assim como o é, também, para ireas mais amplas de nossas implicitas e
explicitas suposicBes ou hipoteses. Isto emerge mais claramente do estudo das grandes
inovagBes nas ciéncias mas, ¢ igualmente importante e, muito mais comum, na conservagio e
fixagdo das crengas ou aceitagDes gerais para as suposigdes.

A luz das idéias de Vickers (op. cit.), o primeiro fato esta ligado & predominéncia da
racionalidade, sendo mais dependente da anilise e raciocinio logico, enquanto o segundo,
sendo ligado aos raciocinios intuitivos, é mais dependente da sintese e reconhecimento de
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padrdes e contextos. Ambos os fatos fazem parte de qualquer ser humano e sfio, na verdade,
dois modos indissociaveis de se conhecer uma realidade. A elaboragdo de uma generalizagio
no sentido de indicar que nas idéias prévias e nos conceitos cotidianos predomina a intuigio,
enquanto que na Ciéncia predomina a racionalidade, parece ser extremamente problematica
pois, os conceitos cotidianos sdo carregados de intuigio e racionalidade, assim como os
cientificos. De acordo com Toulmin( 1977), coexistem wvarios sistemas paralelos de

interpretagio, diferentemente mobilizados segundo os contextos e os conteudos.

O mesmo autor aponta uma hipdtese, que segundo ele proprio, necessita ser
confirmada: "nossos conceitos cotidianos como os das Ciéncias estdo envolvidos em uma genuina
evolugdo conceitual, como resultado da qual nossa linguagem e nossa prdtica familiar se
‘adaptam’ progressivamente as mudancas nos objetivos e circunstdncias detalhadas da vida e
atividade humanas.” (p.445). O proprio autor conclui uma argumentacio em diregio a
confirmacdo: "Os conceitos espago-temporais, numéricos e causais cotidianos dos homens tém
menos aplicagbes técnicas e uma maior difusdo que os conceitos especializados da Ciéncia
Natural. Como resultado disto, mudam mais lentamente. A rapidez relativa da mudanga conceitual
nas disciplinas cientificas depende da existéncia de foros de competigdio profissional especializados
e protegidos, ¢ isto ndo tem nenkuma contrapartida 6bvia no caso de nosso esquema conceitual
cotidiano, de modo que podemos esperar mudangas mais lentas nos conceitos ndo especializados da
vida cofidiana. Como resultado para a discuss@io, podemos sugerir que todos os conceitos
cotidianos aparentemente invariantes, talvez, sejam s6 as formas intelectuais que estdo
protegidas mais completamente contra os efeitos das inovagdes e das evoluges, comao resultado de

sua circulagdo sem restricdes e suas funcdes nlo especializadas.” (p.417).

De um ponto de vista pragmético, entendendo a utilizagio de conceitos sob um
ponto de vista dos fins gerais de uma aplicacio ou atividade humana, Toulmin (op. cit.) afirma
que as concepgOes euclidianas, com as quais nOs analisamos as relagSes espaciais para os
fins normais da carpintaria e da topografia, sio compativeis com as concepgbes pré-
euclidianas do cagador ou ndmade, e com as concepgBes pds-euclidianas da astrofisica
tedrica. Isto porque, no caso da carpintaria, os problemas conceituais sfo escassos € raros.
Entdo, temos ocasides igualmente escassas para efetuar mudangas conceituais que sirvam
como solugBes aos problemas préticos da vida cotidiana. "Talvez, tem sido perfeitamente
racional seguir usando os conceitos correntes de ‘plano’ e ‘reta’ ou ‘sujeito’ e ‘predicado’ durante

longo tempo com muita pouca mudanga, mas isto ndo significa necessariamente que a légica, a
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geomefria possuam seu tipo especial proprio de racionalidade, distinta daquelas gque exigem
mudangas muito mais rdpidas nos conceitos da fisica tedrica e biologia molecular.” (p.419-420).

Parece-me que as idéias de Toulmin e Vickers podem dar bons fundamentos & uma
definicBo das idéias prévias como alternativas ao modelo cientifico do que como pré-
cientificas. Tal definigdo pbde aceitar mais facilmente que os conceitos cotidianos convivam
‘com os conceitos cientificos nas explicagdes dos estudantes no dia-a-dia do ensino. Por isso a
constatag@o, em varios estudos, da convivéncia de idéias diferentes, ou mesmo de formas de

pensar diferenciadas na mente de um individuo.

De um ponto de vista mais lingiiistico, Llorens et al (1989) apontam que na
aprendizagem de ciéncias e, sobretudo, nos niveis mais elementares, a delimitagiio entre
conceitos cotidianos e cientificos € notavelmente dificil. Isto porque a maior parte dos
conceitos possuem significados em ambos os contextos que coexistem nos alunos, alertando-
nos que a construcio de um conceito ndo pode ser entendida como um simples processo linear
de generalizagiio ou concretizagio. Todavia, uma grande parie da terminologia cientifica
utilizada na escola fundamental e média procede da linguagem cotidiana, através de um
processo de diferenciagio e precisio seméntica. Por exemplo, a palavra ‘fase’ e ‘redutor, no
contexto cotidiano, distam muito do significado cientifico, outras como ‘equilibrio’ e 'enlace’ ja
s80 mais proximas. Nos dominios cientificos de maior impacto sdcio-econdmico ou os que sdio
preferentemente utilizados na divulgagiio cientifica, certos termos podem passar para a
linguagem cotidiana conservando mais ou menos seu significado inicial. Um caso tipico ¢ o
termo 'itomo’, cujas deriva¢Oes 'atomistico' e ‘atomizar' sio correntemente empregados em

contextos extra-cientificos.

Vygotsky (1979) em seus estudos apresenta a hipotese de que os conceitos cientificos
(¢ a parte predominante do que define como ni3o-espontineos) e cotidianos (utiliza o termo
espontiineos) devem diferir, tanto no seu desenvolvimento como no seu funcionamento, € que
estas duas variantes do processo de génese do conceito devem-se influenciar mutuamente. E
um processo unitirio € ndo um conflito de formas de intelecgiio antagdnicas e, mutuamente
exclusivas. Para o autor, os conceitos cientificos devem possuir todos os tragos peculiares ao
pensamento da crianca em cada nivel de desenvolvimento porque estes conceitos ndo sio
adquiridos por simples rotina, antes, evoluem através de uma esforgada atividade mental por
parte da crianca. Por isso, afirma que a instruglio é uma das principais fontes dos conceitos da



cap. I - revelando o “olhar’ do pesguisador 17

crianga em idade escolar ¢ ¢, também, uma poderosa forga orientadora da sua evolugio,

determinando o destino de todo o seu desenvolvimento mental.

Se entendemos o carater alternativo dos conceitos cotidianos e se aceitamos as idéias
de Vygotsky, os conceitos cotidianos devem ser necessariamente trabathados, em sala de aula,
com igual importéncia aos conceitos cientificos. Concordo, ainda, com a hipotese de Vygotsky
de que a evolugiio dos conceitos cientificos difere essencialmente da maneira do
desenvolvimento dos conceitos cotidianos formados pela crianga. Para mim, a consideragio de
que os conceitos cotidianos somente entendidos como ponto de partida, enquanto os conceitos
cientificos sdo compreendidos sempre como ponto de chegada no processo de ensino-
aprendizagem, nfo leva em conta a riqueza e a complexidade da sala de aula. Tal visio nfio
capta ime tanto os conceitos cotidianos como os cientificos mudam no transcorrer da
instrugBo, pois a aprendizagem destes, passa pela incorporagio de novos significados, pela
evolugiio das interconexdes entre conceitos cotidianos e cientificos. Dai, ¢ desafio colocado
por Vygotsky (op. cit.) ainda € presente: descobrir a relagio complexa entre a instrugio e o
desenvolvimento dos conceitos cientificos é uma importante tarefa pritica e tebrica.

Buscando lagos mais praticos entre as idéias prévias dos alunos e possiveis estratégias
de ensino-aprendizagem, eu diria que um pressuposto principal (talvez o mais importante) dos
trabalhos de Driver e seguidores proximos (Driver & Bell, 1986; Driver, Guesne ¢ Tiberghien,
1989; etc) € a assungdo de que existe um padriio geral nos tipos de idéias que os alunos
utilizam para explicar o mundo através da linguagem. "Provavelmente, ha um padréo nos tipos de
construgBes significativas dos estudantes originadas da experiéncia com o mundo fisico e através da
linguagem.” (Driver & Bell, 1986, p. 454). Para os autores, essa tendéncia geral do pensamento
infantil ¢ til para planificar as atividades de aprendizagem. Segundo Driver & Oldham ( 1988),
para as orientag0es gerais dessas atividades sugerem os seguintes passos fundamentais: tentar
definir quais sio as idéias prévias dos alunos em relagio com o campo de saber que se ensina;
examinar a evolugio destas idéias e a possivel existéncia de obstaculos na aprendizagem;
esclarecer as estruturas preexistentes do aluno que deverio ser ultrapassadas, embora nio
esclaregam os modos dessa ultrapassagem.

No ensino de ciéncias as recentes correntes construtivistas, de um certo modo, pouco
trabalharam com a mediagio do professor no processo de construg@o de conhecimentos pelos
alunos. Distanciaram-se da instrugio, na medida em que se voltaram prioritariamente para
identificar as idéias prévias dos alunos em relagio 2 um campo especifico de saber que se
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ensina. Quando muito, examinam a evolugio destas idéias e a possivel existéncia de obstaculos
na aprendizagem mas, poucos trabalharam com uma classe e seu professor no dia-a-dia de sala
de aula. Por tras, subentende-se que com apenas um razodvel entendimento dos padrdes das
idéias prévias dos alunos, e com a utilizaglo de estratégias gerais para promogio de mudanga
conceitual, o professor atingira o seu objetivo de promover uma efetiva aprendizagem em seus

alunos.

Os limites desse ponto de vista sdo evidentes pois, segundo Astolfi & Develay (1990),
pressupSem de maneira muito acentuada o carater estavel e invaridvel das idéias prévias. Como
se estas fossem ‘objetos naturais’, preexistentes & atividade intelectual, que o observador
apenas as tornaria evidentes ja que, como afirmam Pozo & Carreteiro (1987): “..felas] isto ¢,
surgem de modo natural na mente dos alunos, sem que exista nenhuma instrugdo nem atividade

educativa desenhada para produzi-las.” (p.43).

E preciso, segundo Astolfi & Develay (op. cit.), entender que as idéias prévias sdo,
inicialmente, estratégias cognitivas em resposta a um problema. As respostas obtidas devem
estar sempre relacionadas com seu contexto de produgfio. Para os autores, em se tratando de
educagiio, o contexto de aprendizagem tem alguns determinantes, entre estes, o curriculo € o
professor. Os problemas, na escola, serio sempre colocados pelo professor. Todos os
gquestionarios, entrevistas, etc sfo feitos por um professor ou pesquisador.

Ora, uma resposta dada a uma pergunta € sempre simultaneamente uma resposta ao
experimentador ou professor. O aluno procura situar-se em relag8o as supostas expectativas
deste. Para exemplificar, em Jundiai, quando da aplicagio do questionario imiciall o
conhecimento dos alunos sobre o novo professor (eu) era muito pouco, dai muitos
responderem o que realmente pensavam (o que foi excelente para a pesquisa), enquanto outros
se intimidaram , nfio dando asas a especulagio ou a conjectura, talvez, porque associaram-me 3
imagem de professor que predomina nas escolas: tradicional.

Toda interpretagio das idéias prévias integra os quadros conceituais do professor-
experimentador. Desde o inicio ele tem hipteses sobre as observagBes, o que implica a
distingdo e a selegdio, dentre as produgdes de um aluno, dos elementos qualitativos relevantes.
O quadro conceitual orientador, como Chamberlin (1931) j4 apontou, nfio pode tornar-se uma
teoria dominante, ou seja, a hipétese de trabalho é um meio para a obtengio dos dados, mas
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devemos ter o cuidado de usa-la de modo ndo abusivo e niio direcionada apenas para a

comprovagio de nossas idéias.

Pontecorvo (1993) mostra, com base em Edwards (1990), que ndo € correto assumir,
com presungdo de objetividade e de transparéncia, as expressdes lingiiisticas das criangas,
como indicadoras do pensamento delas. Notmalmente, trata-se de pedagos de discurso que 580
expostos em cena durante a aula, onde as criangas, muitas vezes. estio cimentando as idéias
em um exercicio de recordagdo orquestrado pelo professor, ou estdo respondendo aos seus

desejos momenténeos.

Isso posto, acho muito dificil a assun¢do da existéncia de um padriio geral nas idéias
prévias, pois implicaria em uma tal objetividade que os métodos de coleta estdio longe de
alcangar. Além disso, se as idéias prévias sio estratégias cognitivas dependentes do contexto
de producéio e da experiéncia prévia, como obter um padriio aplicavel a experiéncias prévias e

contextos tio diversos?

Julgo que, um quadro das concepgBes prévias deve ser entendido mais no sentido de
um parémetro importante do que de uma ampla e geral aplicagio, visto que ele permite inferir
certas caracteristicas da estrutura conceitual do aluno e, a0 mesmo tempo, pode mostrar as
conceituagBes que o aluno faz frente a um problema. Ou seja, mostra-nos aspectos da estrutura
cognitiva de um momento dado do contexto interativo.

Tudo isso nos alerta para o fato de que a construgio de um conceito nio pode ser
estudada como um processo linear de generalizagio ou concretizagio e sim, como uma
construgdo progressiva e, muitas vezes, conflituosa em que varios fatores interferem,
determinam e constituem o préprio ato construtivo, como 0 proprio contexto interativo, as
tramas discursivas da sala de aula e a mediagio do professor.

A mediacido do professor

Se € o aluno quem constroi significados e atribui sentido a0 que aprende e nada, nem
o professor, pode substitui-lo nesta tarefa, e se é o professor que introduz o aluno na
contextura cultural, entfio, o processo de ensino-aprendizagem parece estar totalmente
mediado pela postura do professor e pela atividade mental construtiva do aluno. Concordo
com Coll (1991a) que isso nos leva a um esforgo de compreensio de como a dindmica de
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conceituacdes dos alunos estd condicionada ao fato de ser produzida em interagdo com as
atividades e os discursos escolares, em cuja configuragio a intervengiio do professor ¢
decisiva. Também, concordo com Edwards & Mercer (1989), e tenho a clareza suficiente de
que se trata de um processo forgosamente social e de comunicagdo, e tendo, como parte
inerente, uma assimetria de papéis entre professor e aluno. Por mais ativo que seja o papel que
se permita aos alunos desempenharem na aprendizagem, e por mais competentes que sejam 0s
professores ao ensinarem, ndc devemos supor que os estudantes possam, simplesmente,

reinventar essa cultura através de sua propria atividade e experiéncia.

Na introdugdo do aluno ao contexto cultural, o professor tem papel fundamental de
elaborar um ‘a priori’ campo de validade para o conteudo a ser ensinado e, diante do contexto
de aprendizagem, saber ser flexivel e constituir na propria interagio o ‘possivel’ campo de
validade.

Para Astolfi & Develay (1990) e varios outros autores, existe uma profunda diferenca
de natureza epistemoldgica entre um conceito em seu meio de origem, o cientifico e 0 mesmo
conceito no contexto educacional. As questdes que o conceito resolve a nivel cientifico,
normalmente, no ensino, sio deslocadas para outros problemas e outra rede relacional que
mantém com outros conceitos. Entram em jogo um projeto de formagiio e exigéncias didaticas.

Definindo o que emendo por campo de validade, posso dizer que um primeiro nivel de
formulagiio de um conceito pode ser considerado como uma estrutura utilizével dentro de um
campo de aplicagiio dado, ou ao menos restringido segundo um grau de evolugio do conceito
considerado. E ndo ¢€ facil designar uma concepgio como falsa ou verdadeira; uma formulacio

falsa nem sempre € errdnea, pode ser unicamente relativamente falsa'.

De fato, algumas dessas concepges 'falsas’, hoje, permitiram e permitem a diferentes
civilizagbes viver e resolver numerosos problemas. Por exemplo, o modelo de fluido ¢
suficiente para resolver todos os problemas de calorimetria, economia de energia, etc da vida
diéria. Desse modo, segundo Giordan & Vecchi (1988), aprender € passar de uma concepgio
falsa’ a uma outra concepglio algo mais ajustada, com uma ampliagio de seu campo de
validade. Parece logico, pois, aceitar a idéia de que o professor possa trabalhar na construgéio
de um conceito que sabe seja parcialmente ‘falso’, mas que corresponda a um modelo

explicativo, que permite a quem aprende explicar certo niimerc de fatos.
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Mas nio devemos entender que o limite para a ampliagio do campo de validade deve
ser a operatividade de um conceito, pois existe uma visio de Wallon (citado por Astolfi &
Develay, op. cit.} que € a seguinte: quando se enuncia um conceito de forma mais generalizada,
devemos estar atentos para o seu ndo distanciamento das explicagdes praticas, pois 0 conceito
distancia-se da operatividade. O que esta por tras dessa vis#io € a nogio de que o que faz com
que uma concep¢lo corresponda com um conhecimento € sua utilidade, ou seja € o principio
da finalidade. Resumidamente, pode-se dizer que as construgdes e estruturas cognitivas tém a
cada vez um fim e pelo menos sfo julgadas em termos de como servem ao fim elegido. O
problema desse principio € que os limites do ato interativo sdo dados de antemdo através do
proposito humano na busca de uma certa previsdo e controle de determinadas experiéncias.
Essa postura pode tornar-se¢ altamente diretiva e ofuscar os hmites que surgem e sio
decorréncias do proprio ato de produzi-los. A extrema diretividade mata as idéias nascentes,
principalmente quando elas sdo novas para o professor. Essa minha preocupagéo e a postura
do professor exposta nos paragrafos anteriores vio permear todas as atividades desenvolvidas

em classe.

O importante ¢ tornar a postura do professor decisiva, mas nfio dominante em sala de
aula. E necessirio reavaliar a predominéincia da fala do professor em classe € a sua postura
diretiva sobre os alunos, usando largamente as perguntas como estratégia comunicativa,
aspecto esse também constatado por Cazden (1991). Contraditoriamente, isso ocorre até
mesmo com professores ditos piagetianos, que pressup0em uma aprendizagem centrada nos
alunos porque acreditam que estes aprendem melhor através de suas proprias experiéncias,
conforme atesta o interessante trabalho de Edwards & Mercer {1989). Na verdade, como os
dois autores anteriores ja apontaram, um professor nfo se limita a proporcionar 'situagdes de
aprendizagem’ nas quais os alunos podem apenas explorar e ampliar suas concepgdes de
realidade. A relagfo é mais dialética, € inclusive uma confrontacfio: os didlogos entre os alunos
e o professor pode revelar aqueles disjungbes entre suas crengas implicitas e as que oferece o
professor. Para este, podem revelar alertas ou, também, disjungGes em suas 'a priori' estratégias
de ensino. Os alunos, convenientemente motivados, podem enfocar partes de sua visiio de
mundo que antes nfo consideravam problemiticas, e podem passar a recodifica-las e a
reconstruir a compreensio que tém das mesmas. Também, o professor precisa aceitar e utilizar
as contribuigOes, as perspectivas que o aluno traz para as tarefas, incorporando as agdes, as

idéias do aluno no seu modo de ensinar. Segundo Pontecorvo (1993), isso nada mais é do que
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a dupla via da apropriacio proposta por Leontiev e recuperada por Newman, Griffin & Cole
(1989): a crianga apropria-se de um instrumento cultural através de atividades culturalmente
organizadas, enquanto que o proprio instrumento pode mudar pelo uso que um novo membro
da cultura faz dele. Semelhantemente, o professor apropria-se do que o aluno diz ou faz,

enquanto o desloca cognitivamente para o nivel solicitado pela atividade.

Vygotsky (1988) coloca um questdo bastante interessante para os pensadores de sua
época: ninguém nunca considerou a nogdo de que aquilo que uma crianga pode fazer com
ajuda de outros poderia ser, de alguma maneira, muito mais indicativo de seu desenvolvimento
mental do que aquilo que consegue fazer sozinha. E uma questdo bastante atual. Com essa
premissa ele formulou a zona de desenvolvimento proximal, que “¢ a distdncia entre nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugdo independente de problemas, e o
nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da solugdio de problemas sob a orientagdo
de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes.” {p. 97). O autor acrescenta
que o nivel de desenvolvimento real ¢ retrospectivo, expressa aquelas solugBes que a crianca
faz de forma auténoma, enquanto que a zona de desenvolvimento proximal é prospectiva, ou
seja, “define aquelas fingbes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de
maturagdo, fungdes que amadurecerdo, mas que estio presentemente em estado embriondrio.” {p.
97). Por isso, ele afirma que o bom aprendizado é somente aquele que se adianta ao
desenvolvimento. Essas idéias de Vygotsky e mais a sua pressuposigiio de que o aprendizado
humano ¢é de natureza social e especifica um processo através do qual as criangas penetram na
vida intelectual daqueles que as cercam, siio fundamentagBes teorico-metodologicas que
compartilho.

Engajar os processos de construgio dos alunos com os significados coletivos
culturalmente organizados, pode tornar-se possivel através da adocdo do que Coll (1991a)
denomina de uma estratégia didatica geral, de natureza construtivista, na qual o papel do
professor € basico. Concordo com o referido autor de que nfio existe uma metodologia
didatica construtivista, 0 que ha ¢ uma estratégia didatica geral de natureza construtivista, que
se rege pelo principio do ajuste da ajuda pedagogica, e que pode concretizar-se em multiplas
metodologias didaticas. Em algumas situagdes, o ajuste da ajuda pedagdgica proporcionari a0
aluno uma informagfo organizada e estruturada; em outras, oferecendo-lhe modelos de agio a
imitar; em outras formulando indicagBes e opges mais ou menos detathadas para resolver
algumas tarefas; em outras, ainda, permitindo-lhe que eleja e desenvolva de forma totalmente
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autbnoma algumas atividades de aprendizagem. No entanto, parece-me que qualquer que seja
a forma de ajuste, este sempre ser4 instaurado através do dialogo, o que me leva a discussio

das formas interativas e discursivas na sala de aula.

As formas interativas e discursivas

Aceito a afirmagio de Pontecorvo (1993) que, na contextura escolar, as varias
disciplinas s30 um pensar-argumentar e, eu acrescento, um intuir-criar em diversos dominios
de solugdes de problemas, pois € o que se faz ao interpretar um romance, ao descrever e
explicar um fenGmeno, ao controlar o efeito de alguma variavel, ao produzir um texto, ao
associar uma série de eventos, etc. Também aceito que os contextos disciplinares podem ser
vistos como sistemas de signos nos quais se desenvolvem particulares praticas discursivas: isto
¢, especificos procedimentos de raciocinio, e acrescento que, também, se desenvolvem
‘particulares praticas instrumentais com especificos procedimentos. de execugio e agio. Nesta
minha pesquisa, como na de Pontecorvo et al (1992), o pensamento exercitado na aula debate
foi essencialmente argumentativo, e a minha postura em sala de aula foi interativa, com énfase

no discurso, na interlocugfo. Por qué?

Entre as pesquisas que buscam uma superagio do enfoque tradicional, pode-se ver
pelos estudos de Cazden (1986) e Pontecorvo et al (1992) que muitos problemas tetrico-
metodologicos restam para serem enfrentados. Cazden distingue duas diregdes de pesquisa:
uma denominada processo-produto, preocupada com os meios e resultados da interagio que
possam ser avaliados € medidos (em outros termos, relaciona os ajustes interativos observados
no transcurso das tarefas escolares com o nivel de rendimento final alcangado pelos alunos nas
mesmas) e outra socio-lingiistica, preocupada com as regras e os mecanismos estruturais do
funcionamento da conversagiio que possam explicitar o resultado positivo da interagio (estes
estudos, em geral, descuidam das relagSes entre conversagiio e as atividades mais amplas nas
quais se inserem). Mas, segundo Pontecorvo et al (op. cit.), tanto uma quanto a outra direcio
tem mantido a predominéincia da fala do professor em classe e sua postura diretiva sobre os
alunos, usando largamente as perguntas como estratégia comunicativa. Ou scja, estas pesquisas
identificaram como essencial no discurso em classe a triade: pergunta do professor-resposta do
aluno-comentario do professor, que é repetida quase como um ciclo que retorna sempre a
iniciativa do professor.
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Pontecorvo et al (op. cit.) buscam uma outra abordagem mais processual, com uma
énfase observativa do contexto ‘natural’ da escola, e com um interesse no que acontece quando
se criam diversas situages interativas e comunicativas. Goes (1991) indica que em uma
abordagem processual, estudar o comportamento em mudanga nio € privilegiar a seqiiéncia de
procedimentos que geram a mudanga, num paradigma de sujeito passivo, nem estudar a
seqiiéncia de modos de aglo do sujeito, num paradigma de sujeito apenas ativo. E focalizar,
num momento dado, a relagio entre o nivel de capacidade do sujeito e as a¢Bes entre sujeitos
que possam afetar seus conhecimentos e estratégias. E buscar, também, identificar se e como
novos recursos de mediagio emergem na progressdo para formas mais complexas de cognigiio.
Ha, claramente, uma colocagdo do foco de andlise para o plano social, 0 que implica a
consideragdo do funcionamento do sujeito ¢ da atuagfio de outros (mediagio pelo outro -
Goes, 1992), j4 que interessa a inter-agio. Smolka (1991) afirma que ha uma pratica
pedagdgica-discursiva que ganha forma e se expressa através da mediac8o pelo outro, e da
mediag8o pela semibtica. Para a autora, as criangas, em geral, sfio constituidas/constituem-se
como interlocutores/ protagonistas, e nfio como mera 'audiéncia’ nos eventos. Assim, o
movimento das ‘interagOes’ complexifica-se 4 medida que se explicitam a atividade mental
conjunta e a indeterminagio do discurso, ou seja, o espaco de elaboragiio do conhecimento
amplia-se envolvendo a interlocugiio, a dialogia, a atividade mental (inter)intradiscursiva.

De acordo com a 'lei’ da dupla formacio de Vygotsky -a dialética entre o individual e
o social- o sujeito ndo € passivo e nem apenas ativo, ele € interativo, pode-se dizer que, nas
situagbes de ensino-aprendizagem, a progressio para uma mais complexa organizagfio
cognitiva € dependente tanto do que o sujeito ja sabe sobre o assunto em discussdo, quanto de
ocorréncias no contexto interativo (Goées, 1991). Epistemologicamente, ¢ fundamental
compreender a interagio como fonte para a construgio de conhecimentos. Entio, uma
progressdo cognitiva de um conhecimento é alcangada pelas possibilidades oferecidas aos
alunos de confrontarem suas idéias com os fendmenos (coisas, processos, instrumentos, etc),

com as idéias de outros alunos, e com as idéias do professor.

Neste contexto sdcio-interativo, a discussio, o discurso assume papel fundamental.
Na visio vygotskiana, 0 pensamento e 0 raciocinio individual constroem-se através de praticas
sociais de discurso: os processos interativos conduzidos publicamente pelo intercdmbio entre
os individuos sio a base para qualquer competéncia que possa ser interiorizada. Para
Pontecorvo et al (1992), a interagdo que ¢ constitutiva da construgio de conhecimentos existe
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na vida cotidiana, mas deveria tornar-se mais especifica e contextualizada na vida escolar. J&,
segundo outros estudos (Wertsch, 1985, citado por Goes, 1991), o alcance de formas
complexas, mediadas de conhecimento e de cogni¢io ocorre de modo continuo/descontinuo, e
tais mudangas podem ser interpretadas como uma crescente descontextualizacio de
significagdes e/ou uma crescente independéncia dos significados em relacio ao contexto

espago-temporal em que estes foram construidos.

Segundo Pino (1991), a articulag8o referida anteriormente esta relacionada com os dois
diferentes usos dos signos lingliisticos que Vygotsky distingue: indicar ou mostrar o objeto,
que € sua fungdo indicial, ¢ representa-lo, que € sua fungdo simbdlica. A primeira supde a
presenca do objeto que o signo lingiiistico redobra; a segunda implica sua auséncia, torando-
se presente através do signo, seu representante (no sentido de estar no lugar de). A primeira
visa 0 objeto na sua individualidade (a casa significa esta casa e nfio outra); a segunda visa o
objeto na sua generalidade (esta casa € uma casa entre outras). Ambas as fungdes tém que ver
com o8 processos de contexﬂ;aiizagﬁo/descentéxmaﬁzagﬁe. A contextualizacio
(infra/extralingtiistica) confere aos significados das palavras uma significacdo concrets e
particularizada. A descontextualizagio, ao contrario, torna os significados representantes
abstratos de totalidades genéricas.

, Fundamentalmente, as idéias que procurei explorar nesta parte do trabalho, sio
contribuigOes que busquei na corrente originéria dos trabalhos de Vygotsky e de alguns de seus
seguidores, denominada s6cio-historica. Como ja citado, a favor dessa corrente, Gées (1991)
afirma que o sujeito nfio € passivo nem apenas ativo: ¢ interativo. Desse modo, pela assungio
de que o conhecimento ¢ construido na interagio sujeito/objeto e de que essa aglo do sujeito
sobre o objeto € socialmente mediada, precisamos conferir 3 teoria uma postura 'socio-
interacionista’ e, dai, ndo podemos deixar de lado as relac¢ies sujeito/sujeito ou a mediagio do
outro na interagio. Tais contribuigbes € que embasaram muitas das decisdes que tomei para
desenvolver e, principalmente, para analisar o estudo de caso de Jundiai.
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O estudo de caso de Jundiai

Eu pretendo enfatizar a compreensic que tenho da escola como um dos ambientes
sociais de construgdio de conhecimentos e, neste contexto, compreender e melhorar o papel
mediador do professor, as contribuigdes dos alunos e o discurso inerente da sala de aula. Para
isso, a unidade basica de trabalho ser a turma, entendida como um conjunto de alunos com
um professor. O local fisico no é o das quatro paredes, pelo contrario, trabalhos de campo,

projetos e atividades extra-classes fazem parte das tarefas de uma classe.

Na pesquisa, eu vislumbrava desenvolver e enfocar a sala de aula como um todo e
atuar pela como professor e pesquisador porque a entendo como o local principal das
situagSes de ensino-aprendizagem. Ora, com isso, penso que estou em busca da superagio
dos Emites dos tradicionais métodos de pesquisa, que utilizam em sua maioria técnicas
estaticas de definigdes, de reagrupamento, de solicitagSes de informacgdes sobre simples
elementos, por exemplo de uma classe, ou sobre campos conceituais do ensino-aprendizagem.
Para terem validade estatistica, normalmente, tais técnicas particularizam e dividem o contexto
de mvestigaciio sem contudo, conseguirem uma analise mais integrada das partes e detalhes.
No meu modo de ver, esses métodos, por serem essencialmente estaticos e estatisticos,
perdem de vista a caracteristica dinimica e social das interagbes que ocorrem nas atividades
escolares de uma sala de aula, justamente o que, de algum modo, pretendi enfocar nesta
pesquisa.

Assim, como relatado na Introdugio, optei pelo estudo de caso porque, segundo
Ludke & André (1986), € 6timo para ser desenvolvido em situagBes naturais (sala de aula, por
exemplo) com um plano aberto e flexivel, focalizando a realidade de forma complexa ¢
contextualizada, buscando como produtos uma riqueza de dados descritivos e a representacio

mais completa (com diferentes formas de linguagens) de uma situagiio de pesquisa.

Segundo as autoras, levar adiante um estudo de caso exige, certamente, ym arcabougo
tebrico, a partir do qual seja possivel a abordagem dos fendmenos em seus aspectos mais
relevantes e o conhecimento de varias alternativas metodologicas, de modo a compreender e
interpretar a realidade de forma mais analitica, sintética e global possivel. Vivenciar, descrever
e interpretar um estudo de caso € uma tarefa dificil, por tratar-se de uma metodologia de
pesquisa-aglio, onde ¢ fundamental descrever a experiéncia e relatar a propria metodologia
utilizada & luz dos resultados especificos alcangados. Qutra tarefa a ser enfrentada, na
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complexidade da sala de aula, em meio aos diversos processos interativos sociais verbais e ndio
verbais, € destacar aspectos conversacionais, discursivos, instrucionais e as produgdes nio
verbais dos alunos ocorridos na classe. Para isso, € necessario adotar e aprofundar algumas
metodologias voltadas para facilitar a leitura, a descrigfo e interpretagio da experiéncia. Nesse
sentido, o0 mais correto € falarmos na adogdo de uma abordagem qualitativa e participante ao

invés de uma metodologia.

O estudo de caso foi realizado em uma classe de 5* série do ensino fundamental, junto
ao professor responsivel pela disciplina de Geografia, em uma escola publica na cidade de
Jundiai-SP, durante o segundo semestre letivo de 1992. A classe era composta por 18 alunos®
(faixa etaria entre 10 e 12 anos) onde atuei como professor-pesquisador, tendo assumi do
totalmente as ligGes da classe.

Nesta posicio de professor-pesquisador, existem implicagdes diretas do investigador
no processo de agdo. Eu fui o agente das mudangas pretendidas de aprendizagem dos alunos a
serem investigadas por mim investigadas.’ E dificil fazer esta separagdo, pois um estudo de
caso € uma sistematizagdo da experiéncia dentro da qual as interpretagSes sdo criticamente
manejadas com o propésito de evitar que a experiéncia se torne enviesada ou uma teoria do
caso proprio. Paradoxalmente, muitas vezes, as interpretagdes apenas apontam numa direcdo:
a da teoria dominante do autor, ou seja, os fatos e evidéncias que niio auxiliam na justificativa
das hipéteses formuladas sdo descartados a priori. Esse risco ¢ maior quando ele é o

pesquisador e o professor.

Acredito que diminuo o risco de ser dominado pela minha prépria teoria dando margem
para que as contradicbes ¢ conflitos aparegam, intercalando no relato da pesquisa o meu
pensamento atual e provaveis fragmentos do nosso (meu e da professora de geografia)
pensamento durante a realizagio do estudo de caso. Eu sei que isso ¢ dificil porque o "nosso
pensamenio”, na verdade, € o meu e a minha interpretagio das idéias da professora. Assim,

* Trés alunos —Fernandeo, Everson e Rafael- nfo fizeram pelo mencs duas

atividades, o que torncu impossivel a utilizacio de seus dados.

¥ Segundo Stenhouse {1887}, a investigacdoc em acidc tem o cardter imediato
da implicagdc do pesquisador no processo de aclo, ele é o agente da
mudanga. O autor define-a em ato de investigac¢doc e ato substantivo. Aguele
€ uma ac8o0 para impulsionar uma indagacgdoc. Este é uma mudanca no mundo ou
em outras pesscas gue se julgue como desejavel. Em educacgio, simplificando
em excessc, 05 atos substantivos acham-se concebidos para ajudar as pessocas
a aprender.
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relato a experiéncia tomando o cuidado de fazer e pontuar uma retrospectiva do momento da

agfio da investigacio, mostrando as 'nossas' intuigBes, suposigdes e idéias naquele contexto.

Sobre as metodologias de anilise dos dados e da redagio da pesquisa propriamente
dita, ndio encontrei um modo que expressasse as idéias e os dados da maneira dindmica como
surgem e sdo trabalhados na sala de aula, como surgem e sdo trabalhados no dia-a-dia da
pesquisa. Decidi que seria melhor, enfocé-las e discutir 0 arcabougo tedrico, as possiveis
categorizagBes e técnicas necessarias para a descrigdo e interpretag@o dos respectivos dados no
momento da propria analise. Por exemplo, para a compreensdo da aula debate sobre a
Formacg#io do Universo, que ainda descreverei, foi necessario todo um arcabougo tedrico,
delineando um pouco methor as interagBes e o discurso de uma sala de aula a ponto de, na
propria andlise, surgir a necessidade de um detalhamento ainda maior do discurso entre
professor ¢ alunos culminando com a elaboragiio de uma categorizagfo desse discurso. Do
mesmo modo, quando da interpretagiio das estorias dos alunos sobre a formagio do Universo,
precisei, de novo, aprofundar areas do conhecimento, até entdo, desconhecidas por mim para
poder analisar as narragSes € desenhos. Assim, pontuo que é uma tarefa dificil posicionar-se
sobre 0 qué e como selecionar a experiéncia vivida, ja que este ato cognitivo nada mais é do
que conceber a propria experiéncia.

Dando continuidade ao relato do estudo de caso, ao imiciar as atividades desta
pesquisa, apds haver escolhido a classe que trabalharia, iniciei um didlogo com os alunos com a
intengio de detectar suas motivagdes e curiosidades no sentido de formular um temario inicial
de trabalho. Surpreendentemente, 2 maioria deles expressou que gostaria de saber sobre a
formagiio do Universo e da Terra, tinha curiosidades sobre o tema. Compreendi que a
motivagdo principal para formagio do Universo era, principalmente, afetiva: 'qual é a nossa
origem?, ¢ havia, também, um lado da curiosidade induzida pela midia, que freqiientemente
mostra novas descobertas sobre o buraco negro, origem das estrelas, etc. A pesquisa feita por
Marques (1988) em Portugal, também indica que o tema formagio do Universo' desperta
fortemente o interesse e € motivador para os alunos, pois 60% de estudantes (10/11 anos) e
85% com 14/15 anos jé haviam pensado ou se preocupado sobre a origem da Terra em algum

momento de suas vidas,

Outros temas que motivavam os alinos foram: rochas, solos, minerais, petroleo,
vulcdes e terremotos. Rochas, minerais, solos e petrdleo estavam associados as curiosidades
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sobretudo do dia-a-dia (minerais e rochas siio pedras? etc); e vulces e terremotos fortemente

influenciados pela midia.

O tema Formagio do Universo', além de ser do interesse da maioria dos alunos,
continha desafios ja apontados na introdugio: trabalhar com o abstrato, quero dizer, trabalhar

com objetos que sdo idéias ou modelos e realizar atividades do abstrato para o abstrato.

Assim, iniciei o semestre letivo com o tema 'Formacio do Universo' Depois
trabalhamos com 'minerais e rochas' e, por fim, no tema ‘o petrdleo’ discutimos um pouco o
interior da Terra e fizemos uma excursio didatica aos varvitos de Iru. A minha idéia inicial era
trabalhar com todos os temas desenvolvidos, porém, logo o primeiro, e certamente o mais
dificil tema, foi se agigantando, as idéias frutificando e, enfim, esta pesquisa aborda somente o
tema 'Formagio do Universo'.

Por que o tema ‘Formacéao do Universo'?

O tema era excitante do ponto de vista tedrico-prético, ele abria um leque de opgdes de
trabatho com aspectos quase sempre deixadas de lado ou pouco enfocados nesse nivel escolar.
Dentro desse leque eu resolvi enfocar alguns, tais como: o raciocinio e a representagio
espacial, a narrativa sucessiva-causal € os raciocinios de causalidade envolvidos nos discursos
historicos, a existéncia de padrdes espago-temporais para varios desses fendmenos naturais e a
ndo existéncia de manipulagSes, experiéncias e observagbes diretas para a interpretagio de
muitos desses fendmenos. Penso que a problemética na maioria das vezes é invertida, quando
tais aspectos sdo colocados como deficiéncias dos alunos e nunca vistos sobre um outro

prisma: o de serem propiciados e desenvolvidos pelo ensino.

O tema oferecia oportunidades para trabalhar com conceitos ndo acessiveis a
observagdo direta dos alunos, o que abria amplas possibilidades para enfrentar a assuncio de
que a aprendizagem de ci€ncias, para niveis elementares, somente pode ser realizada com éxito
através de experiéncias manipulativas. E minha intengdio demonstrar que esta assungdo é
falaciosa. Osborne (1991) pensa de maneira igual ¢ ele afirma que, ao trabalharmos os temas
da astronomia, h4 uma oportunidade para realizarmos trabathos préticos nfio usuais que
enfatizam a observagdo e a construgio de modelos. O tema ‘formagio do Universo'
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proporcionou trabathos, essencialmente, com idéias abstratas e modelagbes, pouco enfatizados,

a0 meu ver, no ensino de Ciéncias.

A visho predominante € de enfatizar os sentidos, de partir sempre do concreto para o
abstrato, do conhecimento direto (sensorial-observavel) para as abstragdes. Por que nio
comegar do ndo-observavel? O grande salto para o conhecimento cientifico é o abandono da
prova sensorial. Todos os processos de formagio do Universo sio modelagdes abstratas. O
aluno para entendé-las deve esforgar-se no campo da abstrago, intuigio e racionalizagio. O
ensino baseado do sensorial para o abstrato nfio estd preocupado em modificar um modo
enraizado do pensamento cotidiano que é: o que nfo se percebe nfio se concebe. A linearidade
de pensamento do concreto para o abstrato e a implicita logica indutiva neste raciocinio
dificilmente gerarfio resultados positivos para que os alunos abandonem a necessidade de
sempre buscarem explicagbes com recursos dos sentidos. Devem mover-se, também, de um
pensamento abstrato para o concreto e para o proprio abstrato.

Assim, naquela visio o problema reside em enfatizar sempre que a formulagio de
conceitos se inicia através do imediato: de observaghes e de experimentos; ou seja, do
sensorial e da pratica manipulativa. E extremamente piagetiana essa visio que tem por tras um
enfoque evolutivo, que caminha das operagBes concretas as operagdes formais, e isso acaba
enfatizando a logica indutiva como a tnica construtora de conhecimentos, mesmo sabendo as
opinides e criticas de Piaget ao indutivismo. E tanto esses piagetianos quanto as novas
correntes construtivistas que acentuam o lado sensorial das idéias prévias dos alunos, recaem
neste erro de valorizarem, de apenas trabalharem com a 16gica indutiva. No entanto, o proprio
Piaget, segundo Pope & Gilbert (1988), criticava a idéia de proceder do concreto ao abstrato
em todos os dominios do ensino. Piaget observou que a logica das criancas trata s vezes de
totalidades indiferenciadas, globais e as vezes com partes isoladas ¢ observou, também, que
certas criangas podem alcangar o nivel de operagOes formais em algumas areas que conhegam
bem, sem alcancar os niveis formais em outras areas. Portanto, segundo os autores, nio
podemos sempre proceder a partir das partes analiticas que, para os professores e para a logica
das ciéncias, sio mais simples do que partir da totalidade. Ndo podemos aceitar a visdio
empirista ingénua sobre os mecanismos de criagio cientifica na qual, a partir da manipulagio
dos objetos e de sua caracterizag@io através das propriedades, estamos relacionando objetos e
encadeando propriedades para chegarmos is sistematizagBes conceituais. A vis#io ingénua de
que se pode captar ontologicamente o objeto. O mundo nfio contém propriedades (como
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formas, sabores, etc); estas constituem conceitos elaborados abstratamente. Bakhtin (1981, p.
51) soluciona bem a questio: "a significagde s6 pode pertencer ao signo, esta constitui a
expressdo da relaglo do signo, como realidade isolada, com uma outra realidade, por ela
substituivel, representdvel, simbolizavel. E impossivel representar a significagiio & parte do signo,
como aigo independente, particular. Isso é tdo inexeqiitvel como considerar a significagdo da palavra
cavalo como sendo o cavalo particular que tenho diante dos meus olhos. Se assim fosse, seria
possivel, tende comido uma mago, dizer que s¢ comeu ndo uma maga, mas a significacdo da palavra

maga.”

Também, ao abordarmos o tema ‘'formagio do Universo', teriamos amplas
possibilidades para demonstrar o quanto € falaciosa a assungdio de que o0 reconhecimento de
uma transformagdo geologica é extremamente limitado de ser realizado pelos alunos da escola
fundamental, devido & incompatibilidade da escala espago-temporal com o nosso aparato
perceptivo-interpretador, ou seja, os sensores humanos (tato, visdo, etc) estio muito aquém de
captar escalas tio gigantescas, necessitando de raciocinios mais complexos. Pedemonte (1992)
afirma, inclusive, que até a percepgio “intuitiva” dos fendmenos fica além das possibilidades
dos alunos (p. 583).

Sobre essa discussdo, a contribuicio de Paschoale (1988a) é decisiva. Por isso,
desenvolverei as minhas idéias com base nas suas. Sem duvida, o problema de compatibilidade
espaco-temporal aludido € relevante, mas nfio podemos concluir que o estudo dos fendmenos
geologicos seja impossivel ou extremamente limitado, admitindo a impossibilidade de qualquer
percepgEo-interpretagio destes fendmenos por parte de criangas. Para um modelo de
conhecimento que reinvidica a simples descoberta e constatagio de evidéncias e processos
{que implica um papel passivo para a mente), sem divida, a Geologia quase nfio tem recursos,

pois ndo hi acesso direto 4 maioria dos processos geologicos.

Mas, ndo podemos admitir que a interven¢io da mente humana na percepgio-
interpretagio de um fendmeno seja uma atividade de natureza passiva. Isto ¢, a mente exposta
a uma 'chuva de perceptos’ do exterior simplesmente os receberia € interpretaria, ficando a
eficicia desta atividade controlada tio somente pela ja citada compatibilidade de escala.
Nossos sentidos ndo passariam de 'janelas’ para o mndo exterior.

Varios autores (Kuhn, 1978; Piaget, 1973 e 1983; Arnheim, 1980; entre outros),
através de suas pesquisas, deram-nos material suficiente para afirmar que nfio se sustenta a
nog¢do de uma mente passiva, que apenas recebe perceptos do meio e interpreta-os no sentido
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de resgatar os fatos que os geraram. Dessa forma, o problema aludido anteriormente assume
outro contorno: a questdo da compatibilidade da escala espago-temporal enquadra-se na
possibilidade da mente exercer esse papel ativo. A questfio da escala esta subordinada ao papel

ativo da mente que conhece, e ndo o contrario.

Nos sabemos pelos estudos de por exemplo Pozo et al (1991), que uma das regras
habituais do raciocinio causal cotidiano dos alunos é a contigiiidade espacial e temporal entre
causa e efeito. A causa deve estar proxima espacialmente, se nio em contato direto com o
efeito, ¢ ha uma tendéncia em buscar as causas dos fatos nos fendmenos imediatamente
anteriores aos efeitos. Também, apontam a dificuldade dos alunos em usar explicagdes causais
multiplas, talvez porque, o raciocinio correlacional é um dos menos desenvolvidos, nio s6
entre adolescentes, mas também, entre adultos universitarios.

Para enfrentar os aspectos apontados por Pozo et al (op. cit.) que estio diretamente
conectados com a dificuldade de se trabalhar com as gigantescas escalas espaciais e temporais
e a observacio indireta de vérios dos fendmenos naturais tratados pelas Geociéncias, é
nmséﬁoiniciarosmdantesnoexmﬁcioéemsaseefeiws mais distantes temporal ¢
espacialmente do seu dia-a-dia; exercitar a explicagio de fendmenos com causas diversas de
modo a progressivamente irmos construindo um raciocinio mais complexo, diferente da
causalidade linear e simples. Ora, como alcangar raciocinios mais complexos? Niio é por
saltos. N&o € admitindo que s a partir de uma certa idade, ap6s atingirem o raciocinio formal,
¢ que poderemos iniciar a exercitagdo de certas conceituagdes mais complexas, modelagdes,

etc, ou seja, passarmos subitamente para a 16gica das ciéncias, para os conceitos cientificos.

Penso que o tema 'a formagio do Universo' nos d4 farto material para desenvolver a
idéia de que o padrio espago-temporal de dimensSes mais amplas, as narrativas causais e
historicas, o tratamento dos fendmenos ndo observados diretamente e ndo reproduziveis em
laboratério, ndio s6 sejam possiveis de tratamento na escola fundamental como também sejam
importantes na formagio das criancas porque podem desenvolver a capacidade de abstragdo, o
raciocinio espacial e a perspectiva mais relacional.
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As atividades desenvolvidas

Eu e a professora de geografia haviamos discutido que seria importante levar em conta
as idéias dos alunos para preparar as atividades do tema Formagdo do Universo. Assim, foram
desenvolvidas as seguintes etapas de trabalho e de coleta de dados: I-questionario inicial para
identificago das idéias prévias dos alunos sobre o tema, que foi aplicado na primeira hora da
aula inicial; 2-trabalho em grupo dos alunos sobre suas respostas aos questionarios, que foi
realizado na outra uma hora restante da prnimeira aula (os proprios questionanios foram
devolvidos aos alunos, apos uma répida leitura minha e, claro, depois recolhidos de novo para
a preparagio da sula debate); 3-aula debate com os alunos sobre suas respostas aos
questionarios, que ocupou toda as duas horas da segunda aula, e tendo sido preciso mais meia
hora da disciplina seguinte; 4-atividade pratica (narragio ¢ desenho): 'a historia da formagio do
Universo', que foi realizada na 3* aula. Posteriormente, antes da préxima atividade, foi
entregue aos alunos o texto “A origem do Universo: teoria da grande explosiio -Big Bang"; 5-
aula expositiva: 'origem do Sistema Solar’, que foi realizada na 4* aula; e 6-avaliagio final do
tema realizada através de um questionario aplicado na 5* aula. Além disso, no periodo entre as
3® e 5 aulas, realizei entrevistas individuais com doze alunos para obter suas opinides sobre ©
processo de ensino-aprendizagem desenvolvido.

A elaboragiio das atividades foi realizada por mim, com a concordéncia da professora
de geografia. Faziamos uma hora de reunifio preparatéria antes de cada aula, ¢ meia hora de
avaliagfo apos as aulas. Na sala de aula , as lighes foram ministradas por mim e a professora de
geografia atuou como observadora. Ela participou de todas as aulas e, principalmente, na aula
debate, em alguns momentos, dividiu a coordenagiio comigo. As perguntas do questionario de
avaliagio final do tema foram propostas por 'é}a ¢ eu apenas fiz algumas observagBes de
detalhes, pois concordei em linhas gerais com o teor das mesmas. Todo o trabalho de pesquisa
restante, eu fiz sem ter mais nenhum contato com a professora de geografia.



Capitulo ll

“A formag&o do Universo”

Aula debate:
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Retomo o meu principal objetivo com a aula debate que é compreender o papel
mediador do professor para a construgio, pelos alunos, de conceitos abstratos referente ao
tema de estudo. Para isso, € importante apresentar tanto os procedimentos de argumentacio e
os contetidos colocados em jogo pelo professor e os estudantes durante a aula, quanto tentar
mostrar a minha interpretagdo da evolugio conceitual através da analise da 'construgio
coletiva’ de um modelo mais ou menos estruturado e articulado do tema "A formagio do

Universo'.

Antes de descrever a aula, sera necessério continuar e aprofundar um pouco mais as
minhas premissas e os referenciais tedricos para uma melhor compreensio da propria analise
que irei fazer. Também para enfocar de modo correto a aula debate, é necessario discorrer
sobre as duas atividades antecessoras a ela: o questionario ¢ o trabatho de grupo referente as
respostas deste, o que farei apos a discussio tedrica que inicio.

E bonito fazer esta pesquisa porque mostra a complexidade da interagio em sala de
- aula. Um dos méritos ¢ mostrar que a mediagio do professor nem sempre € positiva ou que,
muitas vezes, ele tem que ser drastico e decidir rapidamente. Muitas dessas decisdes nem
sempre sdo racionalizadas; no momento de toma-las, sfio tacitas e, as vezes, também intuitivas.
Agora, como pesquisador, estou racionalizando-as. Eu estou vivendo dois momentos (papéis)
integrados, mas substancialmente diferentes: do professor ¢ do pesquisador. Como
pesquisador, pretendo deixar claro a patente atuagio e controle do professor sobre o discurso
e o conteudo em classe. A aula ¢ fundamental para explicitar a questdo conceitual: o que
avangou nas idéias dos alunos € qua! foi o papel do professor nisso. E necessario mostrar o que
o professor fez, como por exemplo, os momentos onde ele esta sistematizando, contrapondo,
retomando, explicitando, discriminando, etc, bem como o que ele nfo fez. Tudo isso mostra o
quanto o professor ¢ fundamental nesse processo. Porém, para que figue mais visivel a
mediacio do professor, penso que serd necessario aprofundar, na medida do possivel, as
formas interativas e o discurso em uma sala de aula.

O discurso em sala de aula

Irei tratar da interagio em classe e, com mais cuidado, tratarei do contexto de uma
aula debate com a classe toda sobre o tema “A formagio do Universo”. Da interagfio social
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ocorrida na aula, tenho dados e instrumentos para trabathar apenas a interagio verbal, o que

chamarei também de discuss@o e conversagio.

Foi um trabalho bastante rico descrever e interpretar a aula e o passo inicial disso foi
a definigio de uma metodologia de analise. Os trabalhos que foram significativos para essa

minha definigdo aparecerdo citados ao longo da propria discussio.

Na aula debate ocorrida, eu verifiquei num primeiro momento o que, na falta de outra
designagdo, chamarei de formas interativas mais gerais do debate. Uma dessas formas so os
acordos e desacordos, que Orsolini (1992) utiliza como duas categorias de analise do discurso
em classe: concordincias e discordincias. Eu prefiro uma utilizagio mais geral e penso que a
meu favor estdo as seguintes idéias de Bakhtin (1981, p.107) que diz: “em foda enunciagio
efetiva, seja qual for sua forma, contém sempre, com maior ou menor nitidez, a indicagdo de um
acordo ou de um desacordo com alguma coisa.” Ainda, as réplicas de um didlogo sdo um exemplo
classico de que os contextos possiveis de uma Unica € mesma palavra sSo fregiientemente
opostos. O autor continua: os contextos ndo estdo justapostos, como se fossem indiferentes
uns aos outros; encontram-se numa situago de interago e de conflito tenso ¢ ininterrupto.

As concordincias, normalmente, ocorrem quando a informagio solicitada ou
introduzida por uma fala antecedente é continuada e elaborada com acréscimo de informacdes,
ou i;uando a resposta a uma solicitagio de informaghes, contraposi¢io, problematizagio, etc,
por parte do professor ou do aluno, vem elaborada com acréscimo de informages.

Outra forma interativa mais geral, sdo as recontextualizagBes que, para Edwards &
Mercer (1989), seriam o cerne da educagio porgue o melhor modo de descrevé-las seria o de
um processo de comunicagio consistente, em grande medida, no desenvolvimento de
contextos mentais ¢ termos de referéncia compartilhados através dos quais os diversos
discursos educacionais (os diversos temas e as atitudes académicas relacionadas a eles) chegam
a serem inteligiveis para quem os utilizam Eu gostaria de utilizar a definicio dos autores sobre
o termo contexto: “utilizamos o termo a todo 0 que os participantes em uma conversagdo conhecem
€ compreendem (por sobre o que ha de explicito engquanto dizem) que os ajuda a dar sentido ao que
se disse.” (p.78). Nesse mesmo sentido, podemos contar com as idéias de Cazden (1991) com
base em Anderson {1977) que também nos auxiliam no entendimento do movimento de
recontextualizacfo. Para eles, a linguagem de um texto € abstrata e descontextualizada e, para
a compreensdo do texto, o pensamento gue o segue é também essencialmente abstrato e o
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leitor deve, em grande medida, basear-se na memornia € desenbar as cenas no proprio
pensamento e dai conclui: se o texto esta descontextualizado, entdo poderiamos afirmar que o
processo de sua compreensdo € uma recontextualizagdo. Para Cazden (op. cit.), € necessano
ter claro isso, pois um dos maiores problemas da linguagem escolar ndio ¢ sempre buscarmos as
referéncias para uma elaboragio compartilhada em contextos fisicos, mas sim, em referéncias
muito mais freqiientes (porque sdo inerentes a propria contextura escolar) a outra classe de
contexto: as palavras que formam os textos orais e escritos. Acrescento que, em se tratando
de temas de Geociéncias, as referéncias precisam ser buscadas também na linguagem visual:

representago espacial e representagbes graficas.

Eu aprofundei um pouco mais a analise da aula debate e encontrei, pelo menos, 5
tipos de formas interativas e de discurso nfio tdo gerais como as concordéncias/discordancias e
as recontextualizagOes, porém, também de carater geral, que sdo as seguintes: discurso IRA,
discurso implicito e pressuposto, discurso opositivo-argumentativo, negociagio de significados

e criagiio de estruturas de suporte.©

O discurso IRA, que para Cazden (op. cit.) é predominante na sala de aula, € a
introducdo de perguntas (I) por parte do professor com as respostas ja conhecidas por ele e, de
fato, respondidas (R) pelos alunos e posterior comentirio avaliativo (A) do professor,
assegurando a clareza das idéias e que sejam compreendidas de maneira conjunta.

O discurso implicito ¢ pressuposto que, de acordo com Edwards & Mercer (1989),
o professor fregiientemente utiliza para introduzir certos pontos de conhecimento,
pressupondo que se deve aceita-lo sem reservas, como algo entendido que ndo esta submetido

a nenhum género de discussfo ou desacordo.

€ Essas formas estdo diretamente ligadas ao contexto escolar e muitas delas
pode-se dizer gque sdo especificas e, segundo Cazden (1991), algumas
predominam. Pode~se encontrar paralelos entre estas formas interativas da
sala de aula com o discurso entre adultc e crianga na transmissdo de
conhecimentos gue estdo sendo investigados recentemente por varias
pesquisas inspiradas nas idéias vygotskianas. Todas estas pesquisas enfocam
a interacdo entre um experiente, versado (professor, pail} e um néo
experiente (crianga) como o meio privilegiado de pratica de ensino-
aprendizagem. Vygotsky (187%) via o didlogo como processos de refiexdo e
consciéncia gue permitiriam a mediagio entre os conceitos esponténeos
{cotidianos) e os cientificos; Wertsch, Minick & Arns (1984) citado por
Pontecorvo et al {1992) véem o didlogo como manifestagio dos processos de
negociagio do significado de objetos e situacgdes; e Bruner & Haste {(1980)
véem o discurso como criagdoc de estrutura de suporte {(scaffolding}, como
negociacio de significados e como transferéncia das representagdes
culturais.
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O discurso opositivo-argumentativo que, segundo Pontecorvo (1992), ¢ iniciado
por um desacordo entre os alunos o qual o professor apenas coordena o bom andamento das
oposigbes. O inicio usualmente ¢ através de uma pergunta polémica originada pela postura
cética de certos alunos que nfio se satisfazem com as respostas em pauta. O aspecto
interessante € que esta forma propicia um argumentar mais aprofundado e produz uma analise

mais acurada do problema em discusséo.

A negociacdio de significados ¢ gerada quando surge um desacordo entre os alunos
e o professor que exige deste um posicionamento no conflito. Os alunos, por terem
argumentos solidos ou duvidas bem delimitadas, estdo exigindo uma negociagio de
significados porque os levantados pelo professor nfio os estio convencendo. Acredito que
essa minha definiglio de negociagdo de significados na sala de aula esteja contemplada pela
nogio mais ampla sobre o assunto dada por Bruner & Haste (1990) e de Wertsch, Minick &
Arns (1984).

Sobre as estruturas de Suporte (scaffolding) indicado por Bruner & Haste (op.
cit.), pode-se dizer que ¢ aprendizagem de um procedimento ou sistema conceitual sob a tutela
de um individuo mais competente até que o aprendiz chegue a controlar por si mesmo o
processo que esta sendo ensinado. E facil de ser demonstrado quando se trata essencialmente
~ de procedimentos, tais como: copiar um modelo, completar um quebra cabegas, um aprender
ritualizado. Mas, torna-se mais sofisticado e complexo, como um suporte logico a ser
introduzido para a resolugdo de um problema. Por exemplo, como discutirei bem mais a frente,
a introdugfio do modelo de formag3o do Universo para construir, num primeiro momento, a
compreensdo do papel da atragio gravitacional, para mim pode ser entendido como um

suporte l6gico.

Além dessas formas interativas mais gerais, eu também senti necessidade, para entender
o meu papel como professor, de especificar um pouco mais o meu discurso e o dos alunos em
sala. Assim, eu levei adiante todo um trabatho de levantar categorias de anslise do discurso
entre professor-aluno, aluno-aluno na aula debate sobre “A formagio do Universo”. Buscando
decifrar e verificar a evolugio conceitual dos alunos sobre o tema, pontuc na anilise
estratégias ou ‘maneiras’ de argumentac8o relacionadas & aprendizagem de um conhecimento
especifico.



cap. Il - aula debate: “a formagdo do universo” 39

Desse modo, busquei elaborar algum tipo de categorizagio de formas de discurso
mais especificas ocorridas na aula. Sera uma lista de carater qualitativo, excluindo qualquer
forma de hierarquia ou ordem. Seré wtil para mostrar a riqueza da interagfio verbal na sala e o
quanto ¢ determinante tal interagio para as construgdes dos alunos. A seguir, passarei a
discutir a elaboragio das categorias, posteriormente a propria aula e, por ultimo, discutirei as

construgdes dos alunos.

Elaborando categorias

Fui a busca na literatura de indicadores para descrever e interpretar melhor a aula. A
construgdo da interpretacio da aula debate foi um trabalho de duas vias, eu li muito a aula e
busquei muito apoio na literatura para continuar a elaborar um procedimento de anilise.

Segundo Pontecorvo et al (1992), muitos estudos socio-lingiisticos que se
preocupam com padrdes ou formas recorrentes manifestas entre participantes de um discurso,
ndo podem analisi-las segundo a nogo de coeréncia e coesdo, tipicos de monblogos e textos
escritos. Como padrBes ou formas tipicamente interativas, é necessario um outro enfoque
metodolégico de andlise. Parecem-me interessantes as duas dimensdes de anilise propostas

pelas autoras: desenvolvimento ¢ pertinéncia.

O desenvolvimento manifesta-se na existéncia de um fio condutor’ do raciocinio no
passar de um 4 outro interlocutor, fazendo coletivamente avancar a discussioc e o nfio-
desenvolvimento quando a discussio se torna um circulo vicioso ou ocorre um bioqueamento
coletivo do assunto. A dimensio de pertinéncia permite acompanhar: se o discurso esté
progredindo ou nfio de acordo com o tema em discussio, se ndio houve nenhum desvio mais ou
menos importante do objeto principal em estudo, desvio este que pode ser caracterizado no
plano do desenvolvimento, mas nfio ser pertinente. A pertinéncia pode ser analisada com mais
detalhes ja que, dentro de um tema, poderiamos desenvolver problemas mais especificos ¢ a
pertinéncia passaria a ser, entdo, em relagio a estes problemas que estfo interligados ao tema
mais geral. Segundo as autoras, as categorias de ndo-desenvolvimento sdo: repetir,
reconfirmar, referir-se a uma experiéncia pessoal. J4 as categorias do desenvolvimento s&o:
problematizar, colocar elementos novos, fazer relagdes, delimitar, opor-se com razio, compor
relagdes de nivel mais alto, generalizar e reestruturar. Quando é pertinente e desenvolvido, um
discurso explicita seu aspecto evolutivo que progride para a resolugdo do problema em pauta.
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Indico que ndo utilizarei as mesmas categorias das autoras e, sim nelas me inspirando, criarei
algumas muito semelhantes, outras diferentes e desconsiderarei outras. Acredito que com as

minhas categorias que sero delineadas mais a frente ficario claras as diferencas e semelhangas.

E importante apontar que a nogio de ‘zona de desenvolvimento proximal’ proposta por
Vygotsky (1988) apresenta duas importantes propriedades para a analise da pertinéncia e
desenvolvimento. Primeira: grande parte da aquisi¢iio cultural ocorre no contexto de uma
diregdo por parte de alguém mais competente. Segunda: ocorre a interiorizagiio, na qual o
produto final da aprendizagem ¢é um individuo mais competente, capacitado para realizai‘ 80,
ou em novos contextos, atividades e conceituagdes que apenas fazia com a ajuda do professor.
Enfim, o aluno compartilha responsabilidades com um adulto na solugio de problemas.

Eu j4 disse que a escola vai passo a passo construindo termos de referéncia
compartilhados através dos diversos discursos educacionais. Como Pontecorvo (1993) ja
indicou, € necessirio entender o contexto escolar como local de praticas especificas de
discursos, isto €, especificas modalidades de explicagbes e de raciocinios, usos diferentes de
dados, de analogias, de leis e de principios gerais, etc. Por isso, pelo menos dois aspectos sio
importantes para construir uma metodologia interativa adequada aos diversos conteidos
disciplinares: a epistemologia da disciplina e a pratica social de estudo, de trabalho e de
discurso que caracteriza tal contetido disciplinar, seja em seu uso pelo homem comum, seja
pela comunidade cientifica.

A epistemologia vem analisando ha um bom tempo os modos de explicagio proprios
das varias ciéncias, 0 que é importante para esclarecer as inter-relagdes discurso-raciocinio e
conceitos cotidianos-conceitos cientificos. Assim, na Geologia, poderei falar de um discurso-
raciocinio geologico que faz parte dos discursos-raciocinios das Geociéncias. Nesta pesquisa,

ao ensinar Geociéncias serdo importantes, entre outros discursos, o historico e o narrativo.

O discurso historico dos geocientistas visa explicar como ocorreu um evento do
passado da Terra através 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. E essa racionalidade do efeito para a causa que

buscaremos exercitar com esses alunos.

Sobre o discurso narrativo, assinalo algumas idéias que utilizei dos trabalhos de
Santaella Braga (1980) e Machado et al (1984). Os autores partem do que dizem ser a
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tradicional divisdo do discurso em descrigio, narragio e dissertagio para aprofundarem ¢
sugerirem reformulagBes. A mim, interessa as idéias sobre a narragio. Para os autores, na
narragdo, como a propria palavra indica, o elemento principal € a agio: narra-agio. Trata-se,
assim, do registro lingiiistico de eventos ou situagdes de acontecimentos singulares em termos
de agente/paciente e causa/efeito. Definem o discurso narrativo sucessivo como a apresentagdo
seqiiencial ou cronologica das partes de um dado evento e o narrativo causal, quando um
determinado evento € relacionado a fatos, estabelecendo-se relacBes de causa e efeito de
implicagbes logicas e ndo apenas cronolégicas. Claro, um discurso pode conter as duas
caracteristicas € assim, ser narrativo sucessivo-causal. E essa nogio de sucessio no tempo €

de implica¢Bes causais de um evento que pretendemos exercitar um pouco com esses alunos.

Caminhando um pouco mais, é necesséria a definigio de uma unidade base de analise.
Terei que escolher entre o significado da palavra usado por Vygotsky (1979), o turno ¢ a
seqiiéncia interativa utilizados por Pontecorvo et al (1992), a unidade discursiva (Garrido,
1993), ou todas as anteriores, ou uma mistura de algumas delas.

Para Vygotsky (op. cit.), o significado da palavra contém o pensamento ¢ a linguagem
inter-relacionados. A concepgio do significado das palavras como unidade simultinea do
pensamento generalizante e do intercdmbio social é de um valor incalculivel. A crianca
apreende as relacles externas entre o objeto e a palavra antes de perceber a relagio interna
signo-referente. A ligacio entre a palavra e o objeto nfio conduz imediatamente a uma
consciéncia clara da relagfio simbolica entre o signo e o referente, isto porque a palavra surge

para a crianca mais como um atributo ou propriedade do objeto do que como um signo.

Por isso, para o autor, apesar da familiarizagio com as palavras, as criangas s6 poderdo
compreender certos pensamentos quando construirem o conceito que lhes di a compreensio
das palavras. Um novo signo ¢ precedido por um periodo de aprendizagem durante o qual a
crianca vai dominando progressivamente a estrutura externa do signo. De forma
correspondente, 36 ao operar com as palavras, que comegou a conceber como uma
propriedade dos objetos, a crianca descobre e consolida a sua fungio como signo. Em suma,
na génese do conceito, o signo mediador ¢ a palavra, que a principio desempenha o papel de
meio de formago de um conceito, transformando-se mais tarde em simbolo.
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Porém, de acordo com Bakhtin, citado por Smolka (1992, p.333), "entre a palavra e ¢
seu objeto, entre a palavra e o sujeito falante, existe um meio eldstico do outro” Ainda, "uma

palavra forma o conceito de seu objeto de uma forma dialogica”.

E preciso entender que o significado da palavra é, a0 mesmo tempo, material
internalizado e recurso/fonte de mediagfio, mas utiliz&-la como unidade base de analise parece
que ndo satisfaz, pois, segundo Pino (1992), a natureza da significagio acontece no préprio ato
comunicativo, qualquer que seja a forma deste, mesmo tratando-se do significado das palavras
(as zonas mais estaveis da significagio) em fungéo da subjetividade de cada um dos agentes do
processo de comunicagdo. Isto porque, de acordo com Pino: primeiro, tanto as interagdes
sujeito/objeto -relagbes epistemolégicas- quanto as interagdes sujeito/sujeito -relacdes
eminentemente comunicativas- ndo sdo nem diretas e nem imediatas, mas mediatizadas por
instrumentos semidticos, segundo, estes instrumentos (os signos) cumprem a fungiio
mediadora através da significaciio, nfio do significante e nem do referente. E 6bvio que ndo
entrarei nesta discussdo mais semidtica, porém dela extraio que nfio basta o significado da
palavra. Como Smolka (1992) indicou, apesar do pressuposto basico de que o significado
emerge na interagdo social, Vygotsky nfio chegou a analisar a produgéio de significagio e a
circulagio de sentidos nas relagbes dialogicas.

O significado emerge na/da interag&o social, todavia precisamos de uma unidade base
de analise que expresse um pouco melhor este movimento da imteragio, da forma dialdgica.
Constatei a existéncia de uma profunda discussBo entre os psicologos sobre qual seria a
unidade de analise no quadro tebrico de Vygotsky. Alguns propdem o significado da palavra e
a agdo, ja Smolka (1992) propde o 'significado da agio humana em seu processo de produgdo’.
Também ndo entrarei por esta discussio mais psicoldgica; é importante reter dela que a palavra

em funcgdo do interlocutor e do contexto tem uma importincia muito grande.

Assim, Bakhtin (1981, p. 113) frisa que toda palavra comporta duas faces. Ela é
determinada tanto pelo fato de que procede de alguém, como pelo fato de que se dirige para
alguém. Ela constitui justamente o produto da interacdo do locutor e do ouvinte, toda palavra
serve de expressio a um em relagiio ao outro (grifos do autor). A palavra é o territorio comum
do locutor e do interlocutor. A situago e os participantes mais imediatos determinam a forma
e o estilo ocasionais da express#o, dos enunciados. Os enunciados como produtos da interago
verbal jamais poderdo ser entendidos e explicados fora desse vinculo com a situagio concreta.
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E necessério dizer que o dialogo, no sentido estrito do termo, constitui uma das formas
das mais importantes da interagio verbal. Mas, pode-se compreender a palavra 'dialogo' num
sentido mais amplo como toda comunicagio verbal, de qualquer tipo. Por exemplo, o livro, o
ato da fala impresso € feito para ser apreendido de maneira ativa; o discurso escrito responde
a alguma coisa, refuta, confirma, antecipa as respostas e objegdes potenciais, procura apoio,

etc. E uma forma argumentativa de raciocinio impressa.

A analise de um dialogo parte da premissa de que existe uma estrutura organizativa
que ¢ utilizada para regular qualquer conversagio, assim a unidade base seria o fumno
(Pontecorvo et al, 1992), no qual a fala de um vincula, em certa medida, a fala seguinte. O
turno seria uma unidade discursiva (Garrido, 1993): tudo aquilo que um sujeito falou até ser
interrompido por outro ou tudo aquilo que disse até formular uma pergﬁnta & seus
interlocutores. Nos didlogos, o importante ¢ de quem é a voz e esta sinaliza o inicio dos
turnos.

Parece-me 6timo, para captar o movimento da interaglio verbal, a idéia de seqiiéncia
interativa trabalhada por Pontecorvo et al (1992), que seria formada por turnos com uma
expectativa e previsibilidade maior de seu desenvolvimento e pertinéncia. Para isso, ¢
importante que ¢ conteido semintico projetado pelo ato comumicativo e pelas formas de
argumentagdo, a0 menos, seja parcialmente processado pelos participantes. Desse modo,
através das seqiiéncias interativas pode-se vislumbrar o desenvolvimento conceitual de um
discurso em sala de aula.

Definido que utilizarei os turnos e as seqiiéncias interativas para a anilise de discurso,
¢ fundamental partir para a categorizagio. As categorias, que estio apresentadas nas paginas
seguintes, referem-se aos procedimentos ou maneiras argumentativas da sala de aula. Logo, no
primeiro paragrafo, eu indiquei que a analise do discurso da aula debate relacionaria
procedimentos argumentativos e os conteudos. As falas na aula no serdo analisadas como
estrutura lingiiistica, mas quanto ao seu contetido (aquilo de que falam os individuos) e a sua
estruturagdo (quem fala & quem). O contelido diz respeito ao campo epistemolégico, mais
especificadamente ao tema "A formagfio do Universo™. A estruturagio diz respeito ao campo
argumentativo. Essa minha opglo foi sustentada pelos estudos de Edwards & Mercer (1989).
E arbitraria essa divisdo, mas é o modo mais claro que encomirei para analisar o discurso de
uma aula de Geociéncias
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Avangando, espero estar deixando claro o movimento de elaborag@o da analise da aula
debate que culminou com nesse momento a necessidade de elaborago das categorias. Eu nfo
as fiz de pronto e enquadrei a aula, mas sim, parti de uma primeira categorizagiio e verifiquei
que varios turnos necessitavam de novas categonas. As vanas leituras da transcnigfio da aula
debate apontavam-me que, para a elaboragio da categorizago, dentre os autores que ja venho
dialogando, Edwards & Mercer (op. cit.} € Orsolini (1992) trariam contribuigbes especificas

bem uteis. A seguir, passarei a expor simplificadamente como elaborei a categorizagio.

Em Orsolini (op. cit) inspirei-me para formular a categoria de solicitagdo de
informacdes. Isto porque, num debate, ¢ natural que os interlocutores interfiram de modo
decisivo no rumo dos dialogos solicitando esclarecimentos e explicagBes. A clarificaciio ¢
solicitada quando as idéias foram expostas, mas nfo estdo claras e a explicaciio ¢ solicitada
quando faltam as idéias que explicam. Se na categorizagio de Orsolini estes procedimentos
eram exclusivos do discurso do professor, na minha fazem parte de ambas as partes da

interacdo.

A categoria de fornecimento de informacdes foi inspirada em Edwards & Mercer (op.
cit.) e dentro dela existern varias posturas desde a exposicio direta de uma informacio até a
postura mais indutiva de formecimento de pistas; nesta o professor vai passo a passo
acompanhando as respostas dos alunos € fornecendo elementos (pistas) para que eles cheguem
ao raciocinio por ele tragado de antemdo; naquela ele fornece de modo direto uma informagio
que julga importante para a resolugéo do problema em pauta. Outra postura que fica no meio
termo das duas anteriores ¢ o remodelamento. O professor vai costurando os dialogos,
preenchendo lacunas de um lado, omitindo informag¢Ges de outro lado e, assim, aos poucos,
vai remodelando uma idéia em discussfio deixando-a mais nitida, precisa e préxima de seu
significado cientifico. O preenchimento de lacuna ocorre quando o professor se utiliza de uma
informagdo dada, mas que estd incompleta ou imprecisa, para introduzir aspectos gue faltam

ou precisar certos termos do assunto aproximando-os da visdo cientifica.

A idéia de reespelhamento, retirei de Orsolini (op. cit.) ¢ €, sem divida, um dos
discursos intencionais do professor. Como poder-se- ver no exemplo da seqgiiéncia interativa a
frente, o reespelhar na maioria das vezes nfio modifica nenhuma das palavras ditas pelos
alunos, mas é o reespelhar pelo professor através da postura, do tom, do espagamento, da
virgula, da énfase. E o professor falando para a classe toda com a entonag3o diferenciada, com
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a 'autoridade’ legitimando a idéia do aluno. Acredito, como a autora, que através do reespelhar
do professor é comunicado aos participantes um esforgo de compreensfio que encoraja o
prosseguimento do discurso, além das criangas captarem rapidamente que as idéias precedentes
sdo importantes. O reespethar pode ser apenas um gesto do professor apontando para a Gltima
fala, dependendo da trama discursiva e, rapidamente, os alunos entendem a legitimagio dada

pelo gesto.

A categoria de problematizac¢iio indica a intencionalidade, normalmente, do professor
para iniciar, instigar e provocar momentos de procura de respostas para um problema
colocado, visando a elaboragio de generalizagdes mas, muitas vezes, os alunos fazem
perguntas que sdo verdadeiras problematizagbes, como a pergunta do Alex (“Mas, nunca
acaba?”) que podera ser vista na  seqiéncia exemplo mais a frente. Dentro das
problematizagBes, inclui as contraposi¢des que sdo realizadas principalmente pelo professor,
visando realgar uma contradicio ou instalar um conflito que julga importante para o
desenvolvimento da aula. Por exemplo: "Vocé acha que o exemplo do Sol é semelhante ao das

"

bexigas?”, evidencia uma comparagio, que realga uma eventual diferenga de idéias.

A reestruturaciio visa a reorganizagio ou sistematizagdo das idéias em discussfo até
um certo ponto. Muitas vezes, € uma das etapas de um construir passo a passo, outras vezes,
¢ uma finalizacdo parcial e, algumas vezes, ¢ uma sistematizagio final e possivel sobre o
assunto. Como uma reestruturag3o propria, a recapitulacfio tem um movimento para tras
quando busca generalizar e fechar um assunto e, para frente quando tem a intengéio de
expandi-lo ou introduzir uma nova questdo. Ambas objetivam deixar mais nitido e explicito os

conceitos ja abordados, criando um contexto mental compartithado.

A reconduciio surge quando o assunto em debate perde o seu desenvolvimento e
pertinéncia, dai ela € a recolocagdio do aspecto principal que deveria estar sendo tratado nas
discusstes evitando derivagGes. Também pode ser a retomada de um aspecto da discussio no
sentido de reforga-lo.

Para uma melhor compreensio das categorias, eu gostaria de diferenciar o ato de
organizacio das idéias, que se refere a seqiienciar, a comparar buscando o ordenamento € a
clarificagio das idéias para facilitar a anélise, do ato mais complexo de sistematizagiio de idéias
que implica a inter-relagio, a composigio de novas relagbes visando a integracio de dados e
idéias para facilitar as sinteses. O fornecimento de informagbes, a reconducio, o
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reespelhamento pertencem mais ao campo da organizagiio das idéias, j& a reestruturacio e
recapitulagio refletem mais os atos da sistematizagdo. Esta é uma intervengfio mais geral,

aquelas mais pontuais e especificas.

Também, para uma melhor compreensdo, poderemos apontar que algumas dessas
formas de discurso da sala de aula sdo tacitas, isto €, sio praticamente utilizadas pelos
professores sabendo ou ndo de tais conceituagdes de sua forma de atuar perante os alunos,
como, por exemplo, o reespethamento, as recapitulagdes, recondugdes, contraposi¢des €
fornecimento de informagdes com pistas e remodelagem. J& as outras formas, como a
exposigdo simples, solicitagdo de informagdes, problematizagbes e reestruturages, sio
utilizadas tanto pelo professor quanto pelos alunos.

Para exemplificar o uso das categorias definidas, utilizarei um trecho dos turnos’
sobre o buraco negro. A prépria seqiiéncia interativa que discutiu o buraco negro foi iniciada

por uma solicitagio de informagdes por parte de um aluno.

1)Alex: E o buraco negro?

2)Prof. 1 (P1)®: Vocés entendem de guimica? Que elementos
quimicos predominam no Sol? J& ouviram falar disso? Nunca?
E na Terra, no nicleo, predominam quais elementos?

3}Alguns Alunos: Magma, rochas, ferro fundido (...}

4)P1: Nao €& fundamental ver isso agora, mas o Sol tem
composicdo totalmente diferente da Terra; predomina
principalmente hidrogénio. 0 hidrogénio que faz parte do
Sol se transforma em hélio. O que é o hidrogénio e, o
hélio? Hélic e hidrogénic sac gases.

S)Alex: Hidrogénio € inflamavel.

6)Pl: Nesse processo em gue o hidrogénio se transforma em
hélio, o Scol produz luz.

71Alex: Mas, nunca acaba?

8)P1: Nunca acaba essa transformacdo de hidrogénio em hélio?
Chegou 1la.

9)Daniel: Vai acabando aos poucos. O Sol vai diminuindo.

9
10)Prof. 2 (P2) : Olha, como eles vao chegando...
11)Alex: E, quando acabar totalmente, a Terra existirad ....
12}P1l: Quando acabar totalmente, o que acontecerd com o Sol?

0
13)Alunol: Se explode.
143Aluno: Se esfria.

7 Irei utilizar para a transcrigdc dos turnos apenas trés convengdes:
{...) —Palavras ou falas sem decifrar ou ndc audiveis, Negrito -Fala com
énfase e (.) -Fala ou falas omitidas porque sdo irrelevantes perante a
gquestdo gque se esta discutindo.

% Professor 1 refere-se aoc Mauricio {Ea).

? Refere-se & professora de geografia.

*® Toda vez que aparecer a designacdo de aluno & porque ndo foi possivel
identifica-lo através de sua voz.
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15)P1: Claro, se esfria.

1563 Pl: O que & um buraco negro?

17)Alguns alunos: Um Scl que acabou a luz.

18)P1: E um Sol que estd velho, que se esfriou, que acabou o
combustivel.

O professor desenvolve a tematica solicitando uma série de informacées (2)1!
para que os alunos possam iniciar a compreens3o sobre o buraco negro forgando uma
comparagio entre a composigio quimica do Sol e a composi¢io do interior da Terra, porque
este era um assunto ja discutido. Diante da resposta esperada dos alunos (3), o professor
comega a fornecer informagdes (4) expondo até introduzir uma nocio (o Sol produz luz na
transformagio do hidrogénio em hélio) que gerara por parte do Alex uma problematizacio
(7) chave (“Mas, nunca acaba?”) para a compreensio do buraco negro. Ent3o, o professor
reespelha a pergunta do Alex ¢ fornece a pista ("chegou Id") de que a resposta esté perto (8).
Segue uma resposta (9) apontando a conseqiéncia da transformagdo de hidrogénio em hélio ¢
dai novo reespelhamente (10) de que o caminho esta correto. Isso gera uma solicitaciio de
explicaciio (11) por parte do Alex que o professor remodela (12) para torni-la mais de
acordo com o propoésito das discussdes. Seguem respostas até aquela que o professor julga ¢
reespetha (15) como a mais acertada. Depois de uma derivagio ele reconduz (16) ao assunto
e utiliza e remodela (18) a resposta dos alunos para conchm

Utilizo esse modo para descrever a aula debate: primeiro os turnos e depois os
comentarios sobre eles com base na categorizagio proposta. Finalizando, a seguir apresento o
Quadro 1 organizando as categorias elaboradas para a andlise da aula debate. Depois, como eu
j& havia apontado no primeiro parigrafo, discutirei a identificaciio das idéias prévias dos alunos

sobre o tema “A formacio do Universo” e, entdo, passarei a descrever a aula debate.

O questionério para identificacao das idéias prévias dos alunos

O questionario, como ficara claro ao longo de toda esta pesquisa, foi uma pega
importante no processo de ensino-aprendizagem previsto. Ao enfocar, de inicio, um tema tio
abstrato, era necessario ter alguma idéia do que aqueles alunos pensavam sobre a formagio do

Universo.

1! As categorias aparecerdc sempre em negrito e entre parénteses o turno
referido.
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-----

cagdo das idéias prévias dos alunos, com as seguintes perguntas: 1-Como surgiu o Universo?
2-0 Universo se transforma? 3-O que sfo galaxias? Como se formam? 4-Como se formou o
sistema solar? A idéia era discutir desde a explosdo inicial, o BIG-BANG, até as teorias mais

recentes de nebulosa solar e de acre¢fio para explicar o Sistema Solar e a formagio da Terra.

Em uma situagdo de sala de aula, € importante frisar que se tem no méximo 7 dias
entre a aplicagio e coleta das respostas do questionario e a aula que iniciara o tema de estudo.
Ou seja, este € o tempo para a anilise das respostas e preparagio inicial das estratégias e tare-
fas de ensino. Os estudos apresentados, a seguir, foram aprofundados para a pesquisa e, pos-

teriormente, volto a relatar o0 que concluimos durante as atividades concretas da sala de aula.

A partir dos resultados do questionario (ver anexo 1), eu fiz uma compilagio das
respostas a duas questbes, que forneceu dados interessantes. A primeira questio (Como
surgiu 0 Universo?) exponho a seguir:

' . ~dos buracos negros
~explosbes: -de uma muvem brithante
-de um meteorito gigantesco que encostou no Sof
~da explosfio de corpos celestes
-surgiu suma bola de fogo
-através de planetas, de estrelas ¢ das galixias
~com a formacfo das galixias

A outra questiio, “Como se formou o Sistema Solar?’, ¢é sintetizada abaixo:

5 -dos buracos negros
~oxpl ~do sol que formou o sistema solar
L. . -bolas de fogo
de pes fogo que se esfriou -meteoros que se esfriaram e viraram planetas e estrelas
com -no £spago
a oz solar -que atravessam a camada de ozbnio
-por 9 planectas

Em seguida, apresento no Quadro 2, as principais idéias dos alunos classificadas de
acordo com o seu grau de estruturagio. No é uma categorizagiio de pergunta por pergunta
porque as idéias sdo de qualidades muito diferentes e estio, muitas vezes, entremeadas nas 4
perguntas. Somente horizontalmente, ao longo das respostas dadas por cada aluno a cada uma
das perguntas, torna-se mais facil a visualizagio de idéias mais estruturadas ou mais
fragmentadas. A categorizagiio por pergunta, muitas vezes, nfio permite a visualizagio dos
distintos graus de estruturagfo.
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No Quadro 2, pode-se visualizar as idéias mais estruturadas do Daniel e Alex e 2
relativamente estruturada do Luis, expressas nas respostas. J& as idéias fragmentadas dos
demais estdo dispersas ao longo das respostas as 4 perguntas. Para uma melhor visualizagdo,
as respostas foram divididas naquelas que apontaram como origem do Universo explosdes e
ndo explosdes. A titulo de exemplo, para a categoria no explosiio, Karen acredita que o

Universo surgiu numa bola de fogo e o Sistema Solar se formou no espago com a luz solar,

Naquele momento, em sala de aula, tinhamos ao nosso dispor, aparentemente (ja que
ndo era possivel uma analise mais aprofundada), idéias mais elaboradas e menos elaboradas
que apresentavam um bom potencial para a discussdo dos processos astrondmicos de

formag@o de corpos celestes.

Para nés, as idéias do Daniel eram uma verdadeira 'mini-teoria’ da bola de fogo,
explicando coerentemente a formagio do Universo e, principalmente, a Terra. As idéias do
Alex, no que se refere & origem da Terra (bola de fogo), eram semelhantes as do Daniel,
porém, ele expde de maneira diferente & origem do Universo (nuvem brilhante). Nas idéias da
Tabata, ¢ peculiar o uso de analogia ("se explodirem uma bomba...") para explicar o processo
de formagio do Universo. As idéias do Luis pareciam e, provavelmente, sio frases assimiladas
da midia, talvez, através de desenhos animados, um modo peculiar de explicar a origem do
Universo. Uma porcentagem grande dos alunos simplesmente indicou a explosiio de um corpo
celeste (astro 5 vezes maior que o Sol, Buraco Negro, astro, etc). Uma idéia bastante inusitada
¢ a de que a luz solar teria formado as galaxias (por irradiagio) e o Sistema Solar (através de

Seus raios).

Como os alunos responderam ao questionirio na primeira parte da aula, tinhamos a
segunda parte para continuar coletando os dados para preparar o tema de estudo. Entdo, nos
optamos por dividi-los em grupos com a tarefa de rediscussdo das respostas que haviam dado
as perguntas do questionério.

Trabalho em grupo sobre as respostas dos questionéarios

Como as idéias dos alunos sobre a formag&o do Universo e do Sistema Solar eram, do
nosso ponto de vista, inicialmente, muito interessantes, resolvemos dividi-los em grupo e

redistribuir os questionérios respondidos, de modo que aquelas idéias iniciais fossem
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enriquecidas pelo didlogo e conflitos que surgiriam entre eles. Tinhamos em mente que a

atividade de grupo € uma excelente técnica para socializar as informagdes.

A seguir, mostro um extrato (toda a discussdo esta no anexo 2) da discussio realizada

em um dos grupos:

Fernando (F): Este € ¢ grupo A, nds vamos debater algumas

questoes.

F: Comg surgiu ¢ Universe?

Everson: Surgiu de um astro cinco vezes malor gque o
Sc0l, © gqual explediu formando ¢ Universo.

F: <Vocé concorda com isso Luis ARlexandre?

_Nao, eu acho que, a minha resposta é gue timha um buraco
negro, que se explodiu em forma de bola.

F: Na minha opinido, o Universo surgiu através de um s6
caminho: entre dois cometas gque se explodiram,
espalhando a luz entre {pausa) o Universc, {pausa) parece
que formou o Universo.

I's O que vocé acha da resposta do Luis Alexandre, Juliano?

_Eu discordo, eu concordo que o Universo se formou com a
explosdo de uma bola, de um astro cinco vezes maior que o
Sol.

F: Alex, o que vocé acha da resposta do nosso companheiro?

_Eu concordo mais com as respostas do Luis Alexandre e Everson,
mas também pode ser assim: da explosdo de uma enorme nuvem
que se formou grandes esferas em forma de fogo, que se
resfriaram e formando os planetas e os séis,

F: Entdo, como surgiu o Universo? Vamos discutir aqui, qual
serad sua opinido.

Juliano: Olha, na minha opinido, minha resposta é que...
surgiu... com a explosdo de um astro cinco vezes maior gue
0 Sol, e vocé?

F: O©lha, mna minha opinido, esta resposta que o Juliano deu
pra mim estd certa, estd correta, agora vou passar para o
Luis Alexandre.

Luis Alexandre: Escuta, hd muitas explicac¢des para isto, so6
que nao se sabe ac certo qual esté certa, na minha opinido
foi a do buraco negro.

A primeira coisa que salta aos olhos € como os alunos aprendem e representam
facilmente os papéis sociais. No debate em grupo, o Fernando se pds de entrevistador e os
outros aceitaram o papel de debatedores.

Todas as respostas pressupdem uma explosdo, mas divergem sobre o que explodiu.
Neste aspecto, as respostas de Luis, Everson e Alex sfio razoavelmente diferentes. No
entanto, Alex nfio visualiza as diferengas e afirma uma concordincia em geral entre elas.

Afirma isso, discordando de Juliano que tem a mesma opinifio de Everson. Fernando muda de
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opiniio sem que se possa saber o porqué. Luis forma uma primeira impresséio de que existem

varias idéias e como ndo foi convencido por nenhuma delas, reafirma a sua idéia inicial.

Com o professor ou monitores atuando mais decididamente nos grupos os rumos
seriam diferentes. A potencialidade das opinides pela diversidade e indicios para avangar a
discussdo sdo riquissimos. O subjacente, na fala do Luis, ¢ a inteng8o de adotar a perspectiva
dos demais, isto €, de relativizar o seu proprio ponto de vista. Segundo Coll (1991b), esta
predisposigio € uma das condigdes importantes para que as controveérsias sejam construtivas.
Poderiam ser exploradas as idéias mais sensoriais, nas quais o tamanho do que explodiu €
basico, ou ‘dar trela’ aquela idéia que ja expressa processos de formagao, como as esferas em
forma de fogo que esfriaram formando os planetas. Mas, sem a mediagdo de um professor
predominam dois tipos de posturas entre os alunos: aqueles que consolidam as suas opiniJes
porque sem uma atua¢io do professor s#o muito pouco acessiveis a escutar os colegas e
outros totalmente inseguros, necessitando do apoio do professor para suas idéias, ja que
devido a uma mais segura ¢ nio necessariamente methor argumentagio de outro colega
mudam rapidamente ou superficialmente as suas idéias.

As polarizagBes de idéias diferentes nfio avangaram pois os alunos dispunham de
pouquissimas informagdes para irem em frente com seus argumentos. Claramente verifiquei
que socializar informages sem informagdes seria um passe de magica. Ficou claro que ao
propor uma atividade de grupo para que os alunos construam os seus conhecimentos, €
necessario averiguar se com o nivel de informagOes contido nas idéias prévias, € possivel o
surgimento de conflitos ou controvérsias e reestruturagdes de idéias, de maneira que os alunos
avancem por si e no entrechoque com seus colegas. As controvérsias sio construtivas e as
reestruturagdes frutiferas se os alunos dispdem de informagBes para o debate. Se o nivel de
informages ¢ insuficiente, é necessério formular outras tarefas de modo a atingir um patamar
desejavel de informagOes. Essas atividades podem ser dirigidas, semi-dirigidas, mas
dificilmente ndo-dirigidas, como a que foi proposta para eles realizarem em grupos.

O que constatamos é que a etapa 2 pouco contribuiu em termos de aprendizagem e sim
em termos de futuro ensino pois, nos foram clarificadas algumas condigbes importantes para a

realizacdo de trabalhos em grupo.

Avaliamos que a atividade 2 fora pouco produtiva, embora existisse uma grande
potencialidade para avangar a discussdo nas respostas ao questionério individual, ja que a
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maioria dos alunos, de algum modo, acreditava que a explosio poderia ser um processo que
originou tudo. Havia, também, idéias diversas e interessantes para iniciar a aula, como por
exemplo, a ‘mini-teoria’ da bola de fogo; frases aparentemente 'sem conteudo' captadas na TV,
raciocinios mais espontineos, misturando analogias do dia-a-dia, etc (vide a analise do

subitemn anterior e o anexo 1).

Apesar disso, as limitagSes de informagBes que constatamos nas discussdes de grupo,
deixou-nos duas opgbes: realizar uma série de tarefas informativas ou tentar uma aula debate
com postura mais diretiva. Optamos por esta iiltima. A nossa experiéncia de professor
indicava-nos essa direcdo. As minhas leituras sobre o assunto apontavam que, em virtude da
multiplicidade de interlocutores, pois todos poderiam teoricamente expressar seu ponto de
vista, a aula debate poderia fornecer uma boa oportunidade para emergir outras concepcdes
cotidianas, juntamente com a introdugio de novas informagdes e, como conseqiiéncia,
teriamos a oportunidade de reorganizacdes destas idéias. Sabiamos que as criangas expressam
e defendem suas idéias. Além de estarmos atentos aos conceitos a serem ensinados e as
interagBes para construi-los, precisariamos estar atentos para propor coisas que nos indicassem
que as criangas seriam capazes de fazer com a nossa mediag3o. Sfo idéias tedricas que, como
ja discutidas no Capitulo I, tém por tras o conceito de ‘zona desenvolvimento proximal’ de
Vygotsky (1988). Sio bonitas e precisariam ser postas em prética.

Descrevendo e analisando a aula debate

Para o planejamento da aula debate, levamos em conta os seguintes fatores importantes
para o tema: um ‘quadro’ do que os alunos pensam sobre o tema, ji discutido nos dois
subitens anteriores; questdes que venho apontando para serem pesquisadas; o contetdo

propriamente dito; € se a turma ja havia tido algum contato com o assunto na escola.

Comegando por esse tltimo fator, a professora de geografia ensinou-lIhes, seguindo o
livro de sua adogiio (Vesentini & Vlach, 1991), logo no inicio do ano letivo, as nogdes da
Terra como planeta, situando esta como parte do Sistema Solar e os dois como parte da
galaxia, da Via Lictea e do Universo. Houve uma preocupagio maior com as definigBes ¢

caracteristicas dos principais elementos componentes do Universo.
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Sobre o contetdo, nés decidimos enfocar mais os processos de formag8o do Universo
do que a caracterizaglio dos elementos do Universo e propiciariamos as definigbes no decorrer
das discussdes. Foi a leitura do livro de Rodriguez, Villa & Anguita (1990) que nos inspirou a
formular os dois conceitos organizadores (auxiliam a organizar as idéias dentro de um campo
de validade), que também sdo os dois principais processos que ocorrem no Universo. Os
conceitos sdo: os processos explosivos, como o que deu origem ao Universo e a formacio de
Sapemov&s € 0s processos gravitacionais, como 05 que atuam na formagdo das galidas e
sistemas estelares. Assim, dentro dessa preocupagio mais processual, pretendiamos trabalhar,
num primeiro momento, com a narrativa sucessiva-causal, com as escalas espaciais
astrondmicas €, num segundo momento, com um modelo explicativo dos processos de
formagdo do Universo que enfatizava um padrdo espago-temporal dos fenOmenos. A visio
dos professores pode ser vista no texto, “A origem do Universo: teoria da grande exploséo -
Big Bang", entregue sos alunos e que esta no capitulo IV, “A continuidade do processo de

ensino-aprendizagem”.

JA as questOes interessantes para a pesquisa sfo as proprias dificuldades dos
professores, atribuidas aos alunos, de nfio conseguirem trabalhar o historico, as escalas
espaciais € temporais mais amplas e as nogBes de causalidade distantes do aparato sensorial.

De posse das questdes para pesquisa, dos dois conceitos condutores para serem
desenvolvidos € com um certo 'quadro’ do que os alunos pensavam, foi-nos possivel inferir
algumas estratégias didaticas iniciais. De fato, sfo iniciais, pois, nfio 80 durante as tarefas que
serdo relatadas nos itens seguintes, surgiram novas e mais significativas idéias cotidianas, como
também, estas forgaram novas estratégias frente aos limites e as situagOes inesperadas surgidas.

......

tudo ja estava delimitado e organizado. Na verdade, ao escrever esta pesquisa 0 que esta em
jogo é o olhar tedrico sobre a pratica realizada. Muitas dessas conceituagBes feitas refletem
teorias ou idétas adquiridas posteriormente & experi€ncia pratica.

Para melhor descrever a aula debate, acredito que a podemos dividir em trés partes.
Uma primeira parte da aula foi sobre o conceito organizador dos processos explosivos, ou seja,
discutiu-se ndo apenas que o inicio do Universo foi através de uma explos@c mas, sobretudo, o
que explodiu e os efeitos da explosdo; numa segunda parte foi trabathado o papel da atrago
gravitaciona! na formaco das galixias. Em outras palavras, debateu-se sobre o conceito
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organizador de processos gravitacionais. Finalmente, numa terceira parte foram iniciadas as

discussdes sobre a origem do Sistema Solar, mas discutiu-se a formagio da Terra.

Na tentativa de deixar o mais claro possivel os conceitos em discussdo, as partes da
aula poder@o conter mais de um subitem conceitual, por exemplo, a primeira parte contém: o
processo explosivo de origem do Universo, o que explodiu, a causa da explosio € a expansio
da nuvem cdsmica; a segunda parte apenas o papel da atra¢io gravitacional e; a terceira parte

trata s6 sobre a formagio da Terra.

Os subitens que seguem serdo os indicadores, mais ou menos precisos, dos conceitos
e do contendo seméntico em discussdo. A andlise da aula seguira sucessiva e cronologicamente
os turnos expressos e discutidos. Farei a transcrigio dos turnos mais significativos e os
comentarios referentes abordarfio a argumentagiio e o contetido do discurso. Assim, como
ponto de partida, decidimos desenvolver o primeiro conceito organizador: o processo

explosivo de origem do Universo.

O processo explosivo de origem do Universo

A anilise dos questionarios prévios indicava que a maioria dos alunos acreditava em
algum tipo de explosdo como causadora da formagio do Universo. Isto favorecia a definigio
sobre o ponto de partida para a aula, j4 que havia uma convergéncia: a primeira conceituagdio a
ser posta em movimento pela classe seria o entendimento do processo explosivo formador do

Universo.

Para o inicio da aula, nés tinhamos trés principais idéias prévias sobre como a
exploséio originou o Universo: i. com explosdes dos buracos negros que sio um timel de
matérias € a matéria gira e se torna arredondada (Luis); ii. surgiu de uma explosio de uma
nuvem brilhante (Alex); e iii. um meteorito gigantesco foi em diregiio ao Sol, quando ele
encostou no Sol, houve uma explosio e milhares de pedacinhos do meteorito foram se
espalhando pelo Universo formando galaxias, planetas, estrelas, etc.. (Daniel).

A aula foi iniciada com o professor colocando as trés idéias anteriores na lousa e
comentando que a partir delas seria possivel um bom debate sobre o tema “A formacgio do

Universo”. Entdo foram iniciados os turnos da aula debate.

1)P1l: Vocés ja responderam um questionario individual e as
mesmas perguntas foram trabalhadas em grupo, agora vamos
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tentar discutir, com base naguelas perguntas, como ©
Universo se originou? Alguém poderia comecar a defender
suas idéias?

Siléncio

2}Daniel: Uma bola de fogo existia, al eu acho que um grande
meteoro se aproximou de Sol e houve uma explosaoe. A
terra se derreieu, o0 melfecrito se guebrocu em milhares de
pedagos formando os planetas, as estreliss, galéxias. Tudo
isso.

3}P1: Vocé acha que consegue desenhar?

4iDaniel: Eu naoc desenho ben.

5}P2: Tenta fazer. Tenta desenhar um grande meteorito gque
bateu ...

6)Daniel: Bateu no Sol...

Incentivo para ele ir & lousa

6)Daniel: ...Antes disso existia uma bola de fogo, o Sol. Veio
um meteoro, da metade do Scol, que se apreoximou do Sol.
Houve uma explosdo, gquebrou em varios pedacos e, Ah! eu
ndoc sei desenhar, comegaram a se espalhar pelo Universo
e cada grupo de pedacos de meteoro formaram as galéaxias
divididinhas, assim, uma distante da outra. Ai, eu acho
que a Terra se formou de um pedacinho desses. Velc pegando
fogo e passando pelas transformacdes, se resfriando, e
criando bichos, tudo até hoje.

7)YP1l: Vocés entenderam o que ele falou? Nio, nio entenderam?
Tem o Sol, tem o meteoro, se aproximam, se chocam {...)
Explodem! Desta explosdo, tem um monte de meteoros que
estdo separados no Universo. Estas particulas, gue sao
pedacinhos desta exploséo, vio formar as galéxias. Um
pedacinho desta explosdo em fogo foi distanciando-se
dando origem a Terra. E isso, Daniel?

8)Daniel: E.

9}Luis: Eu gquero falar uma coisa.

10}P1l: Fale.

11)Luis: Como um meteoro da metade do Sol pode formar todas as

galaxias?

12}P1: Estéd perguntando, tem resposta, Daniel? _

13)baniel: O Sol é& enorme, o meteoro também, ndo & minutsculo,
n&o tem nem comparacdc com a Terra, a Terra € uma mixaria,
assim, comparando com o Sol. Eu acho que o metecrito é
metade do Sol, por issc que houve a explosdoc, gqueimou e
milhares de pedacos se quebraram, ndc foi s6 um,

14)YAlex: Como esse meteorito se formou?

15)Daniel: Al eu nd3c sei, ndoc tenho explicacdo

Um curto siléncio e falas conjuntas

Apos enfatizar (colocando na lousa) as trés nogSes mais estruturadas existentes na
classe sobre o assunto, o professor introduziu o tema desafiando os alunos a defenderem suas
idéias através da problematizacio (1) como o Universo se originou? O Daniel expde (2)
com uma narrativa bastante elaborada. E incentivado a desenhar e a professora de geografia
tenta remodelar (5) com a palavra “baten” diferente da idéia do Daniel de aproximaciio do
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Sol e meteoro. Daniel nfio se motiva a desenhar ¢ expde (6) a narragio, agora com mais
detalhes, mantendo a palavra “se aproximou” e aflora claramente sua ‘teoria’ da Terra como
bola de fogo que se esfriou. O professor reespelha (7) com a entonagio e reforgando as
palavras expostas tais como: explodem, bolinhas de fogo, etc, dai passa a remodelar (7)
esclarecendo alguns significados. Por exemplo, remodela ao tentar preencher lacuna ao
acrescentar a palavra “se chocam” €, por outro lado, omite a idéia de pedagos espalhando-se
apos a explosiio. Diante da concordancia do Daniel com o professof, o Luis solicita uma
explicacio (11) que aponta deficiéncias das idéias narradas em relagiio 4 questdio espacial.
Diante do apoio do professor ac Luis, o Daniel expde (13) justificando suas idéias e
reexplicando o problema espacial colocado pelo Luis. Em seguida, outra solicitacio de
explicaciio (14) que aponta a falta de um argumento para explicar a origem do Sol e meteoro
que explodiram. Entdo, a manifestagio de diividas para a questiio levantada pelo Alex.

Nota-se que a partir das idéias do Daniel houve toda uma seqiiéncia interativa
desenvolvida e pertinente que chegou ao impasse diante do questionamento decisivo sobre o

problema da origem da matéria (astros: Sol e meteoro) que explodiu.

E importante destacar, até aqui, quatro aspectos: primeiro, referente ao papel do
professor, que mostrou a importéncia da fala do Daniel; segundo, a prépria fala do Daniel ;
terceiro, a questfo importante no nivel do conhecimento: os problemas de escala espacial e da
origem de tudo; e quarto, a dinimica inicial da interagio com a participacfio ativa dos alunos
no debate.

O Daniel tinha bem claras as suas idéias e seu discurso foi claramente uma narragiio
que, alias, € um dos discursos dos geocientistas, j& que falamos de fatos ja acontecidos. A
narracdo foi sucessiva-causal, quero dizer que: a seqiiéncia de sua estoria é de ordem
cronolégica, existe um encadeamento linear (0 choque, a explosdo, as bolinhas de fogo
formadoras do Universo, das galixias; esfriamento de uma delas formando a Terra), bem
como as agdes precedentes provocam aghes subsequentes, existe uma ligagio de causa e efeito
(o Sol que se chocou com o meteorito e explodiu é a causa da formago das galaxias e da
Terra, que seria uma dessas bolinhas que esfriou). Esta ai um dos principais estilos de narrativa
dos geocientistas, historiadores ¢ detetives. Alis, esse raciocinio é justamente um dos que
muitos afirmam ser muito complexo para essa faixa etaria.
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Com as suas intervengdes, os professores mostraram para a classe a importincia das
idéias narradas. A atuacio dos professores esclarecendo os significados ndio foi simples.
Acertaram ao tentarem dar énfase ao momento da explosio deixando de lado o que fazia
referéncia a expansio ou espalhamento dos pedacinhos da explosdo. Erraram ao insistirem nas
palavras “baten” e “se chocam” pensando em preencher uma lacuna no raciocinio do Daniel.
N#o é uma lacuna. Para o Daniel, de fato, a simples aproximagfio causou a explosdo, como
alias ele defendera até o final da aula. Comfﬁicaram ao introduzirem a palavra particulas para

designar pedacinhos ou meteoros.

Sobre o problema de conteado, brilhante a questdo do Luis: "Como um meteoro da
metade do Sol pode formar todas as galdxias?" A resposta do Daniel convenceu e suas idéias
tiveram um alento. Convenceu porque as dimensdes espaciais, em discussdo, sdo tdo distantes
do nosso aparato sensorial, que o seu argumento qualitativo ¢ compreensivel e plausivel
Provavelmente, tal anomalia apontada por Luis, seria mortifera se eu, ou algum alﬁno,

houvesse insistido em quantificarmos um pouco mais as dimensOes astronOmicas em discussgo.

Outra coisa a relevar ¢ a dindmica inicial dos didlogos, o Daniel fez uma bela narragio
e o professor a legitimou, porém isso ndio foi impeditivo das duas 'fortes' intervengdes do Luis
e Alex apontando lacunas cruciais na argumentagio legitimada. Certo que o professor deu
todo o incentivo as intervencBes mas, 0 mais interessante € que as mesmas partiram dos
proprios alunos e, logo no inicio do debate, sob a coordenagiio de um professor novo. Seria
problematico, se, nesse inicio, o professor tivesse adotado alguma postura mais autoritria ou

impositiva de suas idéias.

Essas duas intervengdes dos alunos e os didlogos que se desenvolveram em seguida,
propiciando um argumentar mais aprofundado e uma analise mais acurada do problema em
discussfio, mostram a forma de discurso opositiva-argumentativa apontada por Pontecorvo
(1992). O ponto de partida é um desacordo, na maioria das vezes uma pergunta polémica feita
pela postura cética de certos alunos que nfo se satisfazem com as discussGes em pauta.

Na verdade, eu fiquei bastante espantado e surpreso com a qualidade das intervengBes

dos alunos e no desenrolar do debate aparecerio varios outros momentos parecidos.

Sobre o impasse do problema da origem, a professora de geografia tentou dar uma
pista para uma possivel solugio ao problema implantado.

16)P2: Existiu sd uma explosdo?
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17)Alex: Mais se ele falou que ali foi o comeco do Universo,
como que o meteoro vai se formar?
18)P2: Mas, espera um pouguinho, n&o poderia ser um pedaco de
uma outra explcsao?

19)Alex: N&c sei, & que ele falou de como se formou o Universo.
20}Pl: E, 14, ele estad falandc como se formou o Universo.
21)Alex: E. Ent&o??
Siléncio

Esta curta seqiiéncia interativa, que € continuagiio da anterdior, inicia-se com a
professora de geografia procurando dar uma alternativa ac problema de origem colocado e
termina sem uma discussdo sobre essa busca. O motivo principal foi o nfic incentivo e a nio
compreensdo, de minha parte, de que poderia ser importante explorar a alternativa apontada
pela professora. As idéias da professora apontavam para a necessidade do uso de premissas
para as explicagOes e, também, assinalavam para uma questdo de fundo: qual é a origem de
toda a matéria que formou o Universo? Ressalto que foi um aluno a apontar relevante questio:
"Alex: -Como esse meteorito se formou?". Nio se sabe, deve-se adotar uma premissa inicial e
raciocinar em cima dela, trabathando com evidéncias e idéias. Explorando a alternativa da
professora de geografia que propunha uma premissa diferente, a saber: nio ocorreu apenas
uma explos8o que originou tudo, poderiamos ter deixado claro que, para as idéias do Daniel, a
origem seria um Sol e meteoro por defini¢io ja existentes. A fala do Alex (“Mais se ele falou
que ali foi o comego do Universo, como que o meteoro vai se formar?”) dava todos os
indicios para a preocupagiio anterior. Qualquer corpo explicativo sobre a origem do Universo
necessita da adog@o de premissas sobre o inicio de tudo em concordéncia com as proprias
idéias. Perdemos aqui um momento propicio para explicitar que a adogdo de premissas ¢ um
aspecto basico nas ciéncias, pois estavamos no comego do estudo. Nos sabiamos que existiam
pelo menos duas outras visGes estruturadas (Daniel e Alex) e cada uma delas com uma
explicagdo propria da origem. Entdo, era de se supor que o problema da origem, aliss foi a

nossa primeira problematizagio para a aula debate, continuasse.

Diante do siléncio, apés o questionamento do Alex, eu (o professor) me vi perdido,
sem saida. Na verdade, eu queria que brotasse da cabega dos alunos tal discussio e somente o
siléncio me fez logo procurar alguma outra idéia que os alunos haviam colocado nos
questionarios. Como um reldmpago, parecia-me promissora a idéia da Edna expressa no
trabalho de grupo (anexo 3): "...quando morre o sol nasce outro com outra explosdo”.

22}Pl: Edna, como vocé acha que se formam as estrelas e o Sol?
23)Edna: As estrelas e o Sol, professor? Ail, meu Deus!
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4Hyp A Edna tem uma hipdiese.

)Edna Eu escrevi como se formam as estrelas? Ai, meu Deus!
6)P Escreveu!

e Escreveu, Edna.

)Edna Ail, meu Deus!

9y p Vou ter que falar no seu lugar?

)Edna Eu escrevi issco?

1P Vocé falou que morre ¢ Sol e...

2)

Edna ...& gue morre ¢ Sol, mas explode um negdcio, explode
uma coisa e nasce outra.
33)P1: Bom, morre, ela nido esté conseguinde falar. Ela

escrevel, gue morre um Sol, uma estrela morre, ai ela
explcede, formando uma cutra estrela.

34}Edna: Uma so.

35)P1l: E ela disse uma sé, uma morre e forma oubra.

Pelo desenrolar do didlogo, nota-se que foi truncado, pertinente, mas ndo
desenvolvido, perdeu-se na introversdo e timidez pessoal, mesmo com um momento em que a
professora de geografia tentou auxiliar com o fornecimento de pistas: "Vocé falou que morre o
Sol e...” Os didlogos foram finalizados pelos proprios professores preenchendo as lacunas que

a Edna ndo exp0s.

Diante do impasse do problema da origem, que gostariamos que eles proprios dessem
alguma continuidade, fomos tentando caminhos para o nosso primeiro objetivo estipulado: a
grande explosdo que originou o Universo. Entio, como o Daniel havia defendido as suas idéias
espontaneamente e a opgio de trabalhar com as idéias da Edna ndo foi muito bem, decidimos
forgar a explicitag8o de uma outra visio delineada a partir dos questionarios.

36)P1: E ai, alguém tem uma idéia mais diferente dessas duas?
Alex? Entdo fala.

37}Alex: Eu acho que o Universo se formou de uma imensa nuven
cheia de matéria brilhante, dai essa nuvem foi perdendo
energia, e ela se explodiu formando o Universo.

38)P1; Entado existia uma imensa nuvenm...

39)Alex: De matéria Iluminosa...

40)P1: ...de matéria luminosa, que perdeu energia e explodiu
formando as galaxias.

(.)

41)P1l: Vocé concorda com o BAlex, Daniel?

42)Daniel: Nao, como ele explica a nuvem brilhante?

43}Alex: Comoc que formou o Sol do Daniel?

Falas conjuntas

44)Alex: Entdo, Deus formou esta nuvem cheia de matéria
brilhante e se explodiu e formou...

45)P2: Vamos tirar Deus da aula, nés estamos estudando
Ciéncias, Ciéncias ndco pde Deus na histdria, Deus esta
fora.
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Quebro a seqiiéncia para assinalar que fiquei bastante desorientado com a brusca
intervengio da professora de geografia contestando com base na autoridade a busca da saida
em Deus dada pelo Alex. Nos ndo haviamos discutido como agir perante um desacordo
previsivel como este. A minha posterior fala nfo discutiu o conflito instalado, até porque foi
posta em jogo uma questio de autoridade dificil de ser resolvida naquele exato momento. A
professora da classe era ela, eu estava ali ocasionalmente, qualquer passo em falso meu
poderia trazer sénos problemas para as relagbes ali constituidas. Dai, sai pela ‘tangente’,
apontando que poderiamos resolver o problema da origem inicial da matéria, mas o nosso

problema de como o Universo originou-se continuava.

46)P1: Pode-se até admitir, inclusive, que Deus formou a tal
nuvem, mas ai o problema é: depois da nuvem o que
aconteceu?

47)}Alex: Explodiu.

48)P1: O que tem de comum em todas as explicacdes? O que tem de
comum em todas elas gente?

49)Varios Alunos (VA): Explosdes.

50)P1: Explosdes, perfeito.

A seqiiéncia interativa foi desenvolvida e finalizou-se com a primeira conceituagio
importante: uma explosio originou o Universo. Para isso, a mediagio do professor foi bésica.
A seqiiéncia comegou com o professor solicitando informagdes (36) dando dicas de que os
alunos tinham outras idéias a expor sobre o assunto. De imediato, o Alex colocou-se a expor
(37) sua visdo, dai o professor reespelha (38 e 40) convidando o Alex & participagéo com a
intencio de deixar 0 mais nitido possivel as idéias expostas. Em seguida, o professor induz
uma contraposiciio (41) entre as duas idéias até o momento narradas (Daniel X Alex). Isso
gerou também contraposi¢bes (42 e 43) interessantes entre 0 Daniel e 0 Alex, em que cada
um procurou minar as idéias do outro apontando a falha crucial de todas as argumentacdes: o
problema da origem. E a postura opositiva-argumentativa ja apontada na seqiiéncia anterior.
Entdo, a logica busca em Deus para solucionar a falha (44). O corte brusco da professora
expondo (45) que ciéncias e religido sdo coisas imissiveis. A recondugdo (46) do professor
saindo pela ‘tangente’ do problema religioso e retomando o problema inicial. O que de pronto
foi atendido com a resposta (47) do Alex: explodiu. Em continuidade, o professor visualiza na
resposta do Alex a oportunidade para a construgiio conjunta ¢ a generalizagio da idéia de
explosdo e, assim, fez a problematizacio (48). Vém a resposta (49) por varios alunos de
“explosoes” e o reespelhamento (50) pelo professor para legitimar as idéias construidas.
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As segiiéncias anteriores mostraram as dificuldades, o tateio, a intuigio dos
professores para chegar-se & primeira conceituagdo prevista como facil. Na previsio da aula,
foram levados em conta apenas as idéias prévias dos alunos que apontavam para o processo de
explosio. No contexto interativo da sala de aula, as coisas tornaram-se¢ mais complexas. A
estratégia inicial de obter informagbes dos alunos obteve éxito devido ao desempenho brilhante
do Daniel, mas as dificuldades surgiram perante o primeiro desacordo importante da aula: o
problema da origem. Idas e vindas, mesmo sem uma boa solugio para o problema refigi@se

chegou-se a generalizagio de explosdes como origem do Universo.

A trama argumentativa nesta seqiiéncia foi baseada, da parte do professor, em
perguntas para que os proprios alunos expusessem suas idéias mais estruturadas sobre o
assunto, reespelhamentos que objetivavam indicar a importincia das idéias discutidas, a
mediagdo do discurso opositivo-argumentativo surgido e, por fim, 8 importante recondugio
(46) que levou i adogdo, pela primeira vez, do discurso IRA (48 a 50) para conclusio conjunta
de explosdes como origem do Universo. Da parte dos alunos, sua participagio envolveu
exposighes e respostas em decorréncias das perguntas do professor € o envolvimento no
discurso opositivo-argumentativo apontado, que foi iniciado & partir da indugiio de uma
contraposi¢io pelo professor.

Percebe-se que os professores adotaram a estratégia de explicitar as idéias dos alunos
¢ até coloca-las em conflito mas, sempre esperando que as opinides ‘brotassem da cabeca
deles” e, ao mesmo tempo, com a inteng@o de generalizar a idéia de explosdes. Quando surgiu

uma oportunidade, fizeram-na.

Nesta dltima seqiiéncia interativa, os pontos mais importantes € que mereceriam um
melhor aprofundamento foram: a religiosidade e a adogdo de premissas. Somente debrugado
sobre esses didlogos, eu percebi que a origem da matéria que explodiu ¢ extremamente
interessante para discutir os dois aspectos anteriores. Aparecera outra vez a falta de uma

discussiio que deixe claro a adogio de uma premissa sobre a origem da matéria que explodiu.

Em termos da evolug3o conceitual do tema, para nos, haviamos chegado a nogio de
explosbes como inicio do Universo e, desse modo, tentamos comegar outras conceituagbes
problematizando: o que de fato explodiu? e qual € a causa da explosao inicial?
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O que de fato explodiu e qual é a causa da explosdo inicial?

Poderiamos ter iniciado as discussdes sobre o efeito da explosdo, ou seja, sobre o
surgimento e expansdo da nuvem cosmica. Mas, optamos por aprofundar a causa da explosio
j& que pretendiamos chegar 4 conclusiio de que foi uma matéria altamente comprimida, ja
existente, que explodiu justamente por essa condigfo imcial e existencial. Na verdade, essa
condicio inicial € a tal da premissa importante que se deve adotar quando se discute esse tema.
Porém, o nosso grande erro sera ndo explicitar que tal idéia € uma premussa e, por decorréncia,
€ natural o conflito sobre a origem entre as opinides em debate porque expressam visdes
diferentes sobre a formagio do Umverso. Essas discussOes geraram uma série de vaivéns com
algumas seqtiéncias bastante interessantes. Tentarei selecionar e comentar aquelas que julgo

mais proveitosas para o entendimento conceitual da aula, desse modo segue a primeira:

51)P1: A explosdc € comum, entdo esté todo mundo falando que
o Universo se formou de algum tipo de explosic. Perfeito,
todos estdo falando a mesma colisa, © gue esté complicado
é como esta explosdo ocorreu? De gue modo?

52)P1: As teorias mais recentes indicam que o Universo se
formou mesmo com uma explosdo. Uma gigantesca explosio. E,
agora? A explosdo foil um meteorito gue se chocou com o
Sol? Foi uma nuvem brilhante gque se esfriou e explodiu? Cu
um buraco negro gque explodiu?

Siléncio.

(‘)

‘53)P1l: Eu pedi para alguns grupos fazerem um desenho do
Universc, galédxias e o Sistema Solar.

54)Alex: Professor, ...esta nuvem pode ter também ganhado
energia e naoc aglientado a energia e BUM!!!

55)P1: Sei; ou perdeu ou ganhou energia?

56)Luis: Ganhou energia de qué?

57)P1: Ganhou energia do gque ele perguntou?

58)Alunc: Acho que a energia que vem da explosdo.

59)Alex: Ah! Tinha tanta matéria junta que ndo agiientou a
pressido e explodiu.

60)P1: Olha l&a, tinha tanta matéria junta...

6l}Alex: ...explodiu.

O professor remniciou com a recapitulacio (51), ou seja, reforgando uma
conceituagio construida e apontando um novo problema: busca de causas da explosdo. Essa
estratégia visa a fixacdo de uma referéncia comum construida ou, em outras palavras, o reforgo
do contexto mental atingido. De posse deste, ele introduziu 0 novo problema de modo muito

aberto e indicando preocupagbes com as causas com perguntas "como ocorreu” e "de que
modo?”" Porém, a sua expesiciie (52), em seguida, introduz a nogio de ‘fonte autorizada’
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(“as teorias mais recentes...”’) para implicitamente ir passando a viso de que o inicio de tudo
foi através de apenas uma explosiio. Abro um parénteses para comentar que essa postura do
professor € o que Edwards & Mercer (1989) chamam de conhecimento implicite ou
pressuposto prévio. E a introdug@io de certos pontos de conhecimento € a suposigio que sejam
aceitos sem reservas como algo entendido, mas que ndo estd submetido a nenhum género de
discussdo ou de desacordo. Fechando o parénteses, no mesmo tumo (52), o professor
modifica a problematizagio anteﬁor que estava mais preocupada com & causa, e coloca outra
problematizacio para delimitar o que explodiu, utilizando-se das trés idéias dos alunos
expostas na lousa desde o inicio dos debates. Diante do siléncio, reconduziu (53) os didlogos
tentando utilizar alguns dos desenhos realizados pelos alunos durante a atividade em grupo.
Entdio, o Alex deu uma imporiante contribuigio interrompendo a tentativa do professor de
encaminhar as discussGes, que, provavelmente, as direcionaria de outra maneira, e passou a
defender aquela que era a sua visfo entre as trés apontadas pelo professor. Desse modo, Alex

iniciou a busca de causas da explosio, expondo (54) que foi a aquisicBo de energia por parte
' da nuvem que a fez explédir, mudando a sua visio narrada de qué foi a ;}erda de. energia a
causa (vide tumo 37).

Eu, percebendo a potencialidade do rumo apontado pelo Alex e a sua mudanga de
idéia, em seguida, comtrapus (55): perdeu ou ganhou energia? Aqui, cabe um corte. E
necessario estar aberto, inclusive, para mudangas bruscas nas estratégias de ensino ja tragadas.
Para isso, as contribuigOes do professor nfio devem estar determinadas de antemdo, pois
precisam interferir com as estruturas de acolhida e as opinides dos alunos. S¢& assim,
percebem-s¢ as pistas para a mudanga de rumo que constantemente sfio dadas pelos alunos
como, por exemplo, a proposta pelas idéias do Alex. Isso ja foi apontado por varios autores
que dizem que o professor tem que gerar uma série de situagOes para motivar, para despertar
a curiosidade, para desafiar e colocar o aluno frente a problemas a serem resolvidos e, ao
mesmo tempo, levar em conta as explicagdes dos alunos, incentivar a clarificacdo das mesmas,
estar aberto a novas perguntas, agbes e resolucdes por parte dos alunos a partir do
compreendido que, inclusive, apontem rumos nio pensados anteriormente. SO assim,
constroi-se a co-responsabilidade para desenvolver as idéias que mais facilitam a ponte pars as
concepgdes cientificas.

Voltando 2 seqii€ncia interativa. Apds eu contrapor (55), ganhar ou perder energia,
Luis solicitou um esclarecimente (56) de onde teria vindo a energia, que foi prontamente
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reespelhado (57) por mim. Logo apos, o Aluno contrapds (58) as idéias do Alex afirmando
que a energia seria efeito da explosio e ndo causa. Rapidamente, Alex, sem responder ao
questionamento, refez de novo as suas idéias ¢ expds (59) dando o sentido da matéria
comprimida como uma das causas da explosio. Passo a comentar aqui um outro lapso
importante dos professores. Como o rumo da seqgiiéncia era para os alunos concluirem que a
explosiio se originou de uma matéria comprimida, quando Alex reexplicou a causa, ele foi
imediatamente apotado através do reespelhamento (60) porque suas idéias coincidiram com
as do professor. Porém, a idéia, "Acho que a energia que vem da explosdo” (do Aluno),
indicava um conflito entre causa e efeito em discussdo e tinha por tras provavelmente uma
outra origem para o Universo. Com a reexplicagdo do Alex, colocaram-se em jogo duas
discussdes que o professor nic entendeu e apenas apoiou uma, isto é, a que tinha em mente. O
professor deveria ter relativizado o apoio ao Alex, dizendo ao reforgar a idéia de “famta
matéria junta” que nio estava de acordo com todo o pensamento dele, ja que o proprio
delinear dos debates estd indicando uma grande polémica em rela¢8o & origem do Universo

wmpciommosuésmsanameiepmfesmms o TR R TR A Y

Como j4 foi dito, a iniciativa do Aluno ao questionar e inverter em efeito a causa
apontada com base na sua experiéncia prévia (explosSes dispersam energias), poderia ter sido
melbor explorada. Primeiro, porque o raciocinio do Aluno foi sofisticado, ele questionou a
causa que o Alex vinha defendendo comparando efeitos analogicamente. O ponto de partida
dos dois eram as explosdes, s6 que o Aluno raciocinou: o efeito delas dispersam energia,
entdo, transpondo para as idéias do Alex, ele questionou que a energia poderia vir antes das
explosdes. Para ele, o efeito apontado pelo Alex niio estava correto. Assinalo que o contato
desses alunos com o discurso e a tematica geocientifica rapidamente acelerou o
desenvolvimento dos raciocinios de causalidade, conforme esta e as antecedentes sequéncias
interativas mostraram; por exemplo, as primeiras falas do Daniel ja4 foram uma narrativa
sucessiva-causal (turnos 2 e 6). Esses alunos estdo colocando em discussiio um dos discursos
do geocientista que € a narragio sucessiva-causal. Na verdade, hi uma gama de sutilezas de
raciocinios para compreender: sobre a mera ocorréncia das agbes umas apds outras
(encadeamento sucessivo) imp3e-se uma relagiio de implicagfio lbgica e sbstrata (narrativa
causal). Em segundo lugar, como existe uma relagdo de determinincia entre causa‘efeito, ou
scja, um certo efeito foi determinado por uma certa causa e vice-versa, as mudancas de
causa/efeito apontadas pelo Aluno (57) levariam & outras idéias de explicagiio da origem
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diferentes das do Alex e muito proximas ou até iguais &s dos professores. O que o Aluno
apontou e os professores, no momento, ndo captaram € que o padro explosio =+ expansio ¢

facilmente assimilado a partir de uma idéia cotidiana de explosdo.

Como eu ja disse, 0 nosso foco de atengdo era a causa da explosio. Pretendiamos que
eles concluissem que tudo comegou de uma matéria ji existente comprimida em altissima
temperatura. Entdo, dei continuidade as idéias do Alex pelo 6bvio motivo de que as estou

utilizando para construir os principais conceitos sobre o tema.

€2)Pl: Que ocorre se vocé vai acumulando uma quantidade de
matéria junto? Vai se acumulando e...

63)Varios alunos: Vai embolando e explode.

64)Daniel: Vai expandindo.

65)P1: N8o. Veja, & o contrario Daniel, a matéria esta se
juntando. O que acontece fisicamente?

©6) Fernando: Val crescendo, se expandindo.

67)Alex: Eu tenho um exemplo.

68)P1l: Vai se expandindo???

69)Luis: (...) Vai aumentando de volume e explode.

70)Alex: E como.  uma bexiga. . gue vocé .vai. enchendo, enchendo.
até ndo aglientar mais e explode.

{.)

71)P2: Sera que expande ou serd que fica um muito perto do

outro?

72)P1: O Alex comecou a falar uma coisa que é interessante, vai
acumulando a matéria e dai? Fisicamente, gquando vocé vai
acumulando matéria, o que acontece?

73)Luis: Explode.

74)P1l: Por que explode?

75)Juliano: Vai pressionando uma na outra.

76}P1: Isso, vai pressionando uma na outra. Fisicamente, o que
ocorre com esse monte de matéria qgue estd se pressionando
uma na outra?

77)Daniel: Val ocupando espaco.

78)P1l: Sim!!!

{.)

Essa seqiiéncia, até aqui, é interessante porque ela mostra uma postura bastante
diretiva do professor, desde o inicio, quando ele utiliza da estratégia lingiiistica de fornecer
pistas ("Vai se acumulando e...") para desenvolver o dialogo. O professor poderia ter apenas
feito um reespelhamento das idéias ja expostas pelo Alex (59), mas tentou retomar o debate
com novas palavras. O rumo dado pelos alunos, que é pertinente, ndo foi o esperado pelo
professor. O verbo utilizado -acumular- deu larga margem para ser entendido como crescer e,
portanto, como expansio e aumento de volume, dai as falas de Daniel "Vai expandindo” e
depois a fala do Luis "Vai aumentando de volume e explode”. Mesmo eu me contrapondo (65
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¢ 68) e intervindo tentando inverter o sentido tomado, ndo o consegui, € 0 rumo das idéias

levou a construgdo pelo Alex da analogia da bexiga (70).

O inicio desta seqiiéncia ("...vai acumulando uma quantidade de matéria junto™) é
bem diferente do final da anterior, alias exposto pelo Alex, que foi: "finha tanta matéria junta
que ndo agitentou a pressdo e explodiu”. As palavras, o contexto, a seqiiéncia interativa sdo
importantes para a significagio, porque matéria junta, compressio e aumento de pressdo, ndo
s0, ndo s30 tdo sensoriais como acumular, expansido e aumento de volume, quanto envolvem
raciocinios mais abstratos, tais como entender que existemn espagos vazios na matéria e que
esta pode ser comprimida (Claro, ndio € o momento de falarmos da constituigio particular da
matéria, etc). A utilizagio do verbo acumular jumtou-se hanmoniosamente com o conceito
cotidiano de explosio (2 bexiga) e nem as minhas inferven¢3es inverteram tal significado.

O turno 71 mostra que a professora de geografia captou o conflito das discussdes e
tentou transforma-lo em problematizaciio para desenvolvé-lo, mas eu ndo. Apods surgir a idéia
de processo expansivo estava a todo custo tentando mostrar que era ao contrario,
compressivo, € dai o nfio incentivo € a niio compreensiic da pergunta formulada. Por isso,
retornei as discussdes no sentido deles concluirem que a explosdo inicial foi decorréncia de
uma matéria em estado comprimido com aita pressiio e temperatura. Apesar da reconduciio
(72) do processo de discussiio sobre a causa da primeira explosdo iniciar-se de novo com o
assento sobre o verbo acumular, como a classe ja estava marcada pelas contraposigdes do
professor (65 e 68) sobre a tentativa fracassada anterior, os resultados agora foram positivos e

a seqiiéncia finalizou-se com o entendimento esperado pelos professores.

A recondugdio (72) do professor deu a tacita demonstracio de que ele ndo estava
satisfeito com as respostas dadas anteriormente. Alids como consta nos estudos de Cazden
(1991) e Edwards & Mercer (1989) essa postura na sala de amila ¢ bem tipica, quando o
professor retorna com uma questio ou quando fica em siléncio apés uma resposta,
normalmente, significa (e os alunos captam) que a resposta nfio o satisfez. Diante da resposta
{73) do Luis, ele solicita uma explicaciio (74) que ¢ prontamente respondida (75) com a
idéia que ele esperava j4 nas seqliéncias anteriores, ent8o, vem o reespelhamento (76)
confirmando a resposta e nova problematizacéio (76 ) buscando o entendimento mais preciso
e fisico da causa apontada. Nova resposta (77) de acordo com o esperado pelo professor ¢
seu reespelhamento (78) legitimando as idéias debatidas.
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Na seqliéncia, ha uma bela demonstragio da utilizagio pelo professor das estratégias
de discurso 1I-R-A. O professor toma a iniciativa (72) esperando )a uma resposta prevista (73),
diante da resposta continua sua iniciativa (74) que € prontamente respondida (75), entdo, vem

a avaliagiic positiva com nova iniciativa (76), que € respondida (77), e nova avaliaggo (78).

Diferentemente da trama opositiva-argumentativa que tem inicio, normalmente, a
partir da fala de um aluno cético, com os turnos apresentando uma certa autonomia partithada
enire os alunos e a coordenagio do professor, na trama IRA o professor tem sempre a
iniciativa e, se ele souber fazer bem as perguntas ou utilizar do artificio das pistas,
provavelmente, ndo perdera o controle das respostas por ele ja esperadas de antemdo €, por
conseguinte, dos turnos. Na trama IRA, usualmente, as respostas dos alunos sdo exposigbes
simples e naquela s#io solicitagles de informagOes, problematiza¢Bes e contraposigdes. No
entanto, como veremos mais a frente, isso ndo significa que as conceituagdes dos alunos nas

tramas opositivas-argumentativas sejam mais ricas e assimiladas que na trama IRA.

Retornemos, entdo, & continuacio da seqiiéncia anterior que sera finalizada com mais
0S fumos a seguir:

79}Daniel: Se comprime, expande?

80)P1l: Se comprime, expande?

81)P1l: Entdo, ndés estamos chegando a conclusdo que a matéria
estava toda comprimida, tem um momento que a matéria foi
se comprimindo, comprimindo. O Luis deu o exemplo de 2
bexigas, elas se juntam vdo comprimindo e explodem.

82)baniel: Isto & semelhante a aproximacdc do meteoro ao Sol?

83)Alex: Eu tenho uma pergunta.

84)P1l: Vocé acha que o exemplo do Sol é semelhante ao das

bexigas?

85)Daniel: E {(...).

86)Alex: Como que © buraco negro conseguiu energia para

tudo isso?

87YP2: Mas, por gue fol com o buraco negro?

88)Daniel: Fol por causa da compressdo da matéria que foi
comprimindo e explodiu.

89)P1l: £ o que o Daniel acabou de falar. A matéria tem um
inicio de compressaoc, © material fica todo comprimido.

Continuando a seqiéncia, o Daniel demonstra as suas dividas ¢ problematiza (79)
trazendo de volta a questdio da compressio ou expansio. Recebe através do reespelhamento
(80) apoio & pergunta feita. O professor, entdo, procura responder buscando a construgiio da
causa da explosio reestruturando (81) as idéias até aguele momento e, junto com isso,

enfatizando a mudanca de idéia do Luis, ocorrida em didlogos nfio mostrados, que passou a
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admitir que as duas bexigas ao se juntarem se comprimem e explodem. O professor utilizou em
defesa de suas idéias a analogia da bexiga, construida pelos proprios alunos. Quase como uma
decorréncia direta dessa postura do professor o Daniel também vai utilizar a fala do professor
para defender as suas idéias e assim problematiza afirmando (82 e 85) que a explosdo a partir
da aproximagio das duas bexigas ¢ semelhante a sua visio de aproximagio do Sol e meteoro.
Em seguida, ha um claro momento de quebra do desenvolvimento e da pertinéncia do discurso
quando o Alex solicitou explicacdes (86), questionando as deficiéncias das idéias sobre a
energia para a explosio e trazendo a tona uma constante dnsia sua -0 buraco negro. Esta,
associada ao problema da origem ainda nio resolvido pelos dialogos, foi ainda reforgada pela
professora de geografia que deu continuidade ao questionamento sobre o buraco negro.
Provavelmente, porque o Daniel estava completamente envolvido em compreender as relagbes
de causa e efeito da compressdo e explosio, que o proprio nio se deu conta do ocomido e
expds (88) assinalando a importante idéia: a explosdo € conseqiiéncia da compressdo ¢ esta €
causa da explosdo. Ento, restou ao professor o reespelhamento (89) para legitimar as idéias
construidas.

Cada aluno tem 'am tempo' proprio de processamento e elaboragdo de seus
pensamentos. A intervengiio do Alex foi durante o &pice dos raciocinios do Daniel, dai pouco
interferiu, naguele momento, no desenrolar de suas idéias, porém ele ‘escutou’, ou ficou
marcada a indefinicio da origem porque, mais adiante, o proprio Daniel para reexplicar a

origem retomara a idéia do buraco negro em suas idéias.

Depois de algumas tentativas sem sucesso, os professores conseguiram
conceitualmente que a seqgiiéncia interativa chegasse a generalizaciio da idéia de inicio
comprimido, porém de um modo que poderia ter sido methor. Nao ¢ facil assimilar que o
proprio ato interativo constitui a significagio e condiciona os rumos a seguir. Pode-se
facilmente toma-lo diretivo para manter o controle conceitual da aula e, com isso, inibe-se a
propria interagfo, ou, devemos estar cientes que, para mediar a discussGes, muitas vezes,
enveredamos por caminhos tortuosos e, em um dado momento, ndo percebemos que uma idéia
era promissora. Foi o que aconteceu nesta Gltima seqiiéncia ao nio percebermos que a partir
das explicagbes do Juliano sobre a compressio como causa da explosfio: "vai pressionando
uma na outra” e do Daniel: "vai ocupando espaco”, poderiamos ter corrigido o rumo torfuoso
da aula ao utilizarmos o verbo acumular para explicar a compress3o, ja& que aguelas nogdes
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parecem mais faceis de serem associadas a diminuir e a ocupar espagos para chegarmos a

abstragdo de que existem espagos vazios da matéria que poderiam ser reduzidos.

Por outro lado, isso demonstra o quanto a sala de aula ¢ realmente complexa, ¢ um
vaivém de acertos e erros. Na segiiéncia que acabamos de discutir, a estratégia do professor foi
realizada com éxito e, no final da segiiéncia, provavelmente, ele mais atrapalhou que ajudou ao
utilizar de novo o exemplo da bexiga (81), apesar de gerar a interessante intercomparacio de
duas bexigas que se juntam e explodem com a idéia também de explosio a partir da

aproximagao do meteoro 20 Sol.

Na verdade, nds sempre pensamos que poderiamos ter evitado grande parte dessas
discussBes e o rumo seria outro, se houvéssemos percebido a tempo que o pano de fundo
dessa questio em especifico era a falta de clareza dos alunos sobre o conceito fisico de
pressdo. Talvez, outras palavras diferentes da acumular surgiriam e poderiam auxiliar ou
dificultar a compreensfio. O papel do professor € basico e complexo. Nessas hitimas
seqiléncias, ocorreram algumas tentativas mais ou menos ajustadas em termos de acerto. Para
complicar, muitas vezes o impeditivo do desenvolvimento de um tema, no nosso caso de
Geociéncias, refere-se a conceitos de outras ciéncias e isso, provavelmente, deve ocorrer com

o ensino de todas as ciéncias.

Na minha cabega, era importante o uso de analogias, de metaforas e isso se
amplificava se estas fossem construidas pelos alunos, por isso a minha continua insisténcia
nelas. Com analogias, tentei reiniciar o debate sobre o material comprimido que originou o

Universo com o sentido deles entenderem que também a temperatura era altissima.

90)P1: O gue acontece com uma bexiga ou melhor com um pneu
quandc vocé vai enchendo? Um pneu de bicicleta?

91)Daniel: Vai compriminde, vai comprimindo, até...

92)P1: Vai comprimindo. Como fica a temperatura?

93)Aluno: A temperatura aumenta.

94)P2: Porque o¢lha, tem esse tanto de gente na classe, se
for colocar 15 classes dentro desta sala, tudo em pé, o que
vai acontecer? O espacgo val ficando pequenc, um grudado no
outro, © que a pessoa val sentir colada na outra?

Falas conjuntas

951 Todos: Falta de ar, calor. -

96)P2: Falta de ar, calor, porque o atrito entre as pessoas
vai esquentando, ndo vai?

97)Todos: Vai

g8)P2: Vai esguentandc, esquentando, o© que acontece com a
matéria guando fica junta e comprimida?

99) Todos: Vai esgquentando.
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100} P2: Vai esquentando, val aumentando a pressac, e depois de
tudo issc & gue aconteceu a explosio.

101)P1: Entdo, pelo gue vocés estio falando, teve um momento
que a matéria ficou toda comprimida, a temperatura foi
aumentando e al ocorreu a grande explosio.

102)Daniel: A aproximacdo do Scl com o meteorito poderia
causar uma explosdc, com o atrito e o fogo os dois iriam
se derreter, se queimar e espalhar milhares de pedacos de
meteoritos derretidos pegando fogo.

O final desta seqiiéncia mostra muito bem a existéncia de pelo menos dois pontos de
vista entrecruzando-se no debate. A ‘teoria’ da bola de fogo e a visdo dos professores. Foi
realizado um grande esforgo por parte destes para a realizagio da generalizagio prevista
através da reestrutaracio (100) pela professora ¢ remodelagem (101) esclarecendo melhor a
reestruturagio feita. O professor utilizou com éxito a estratégia IRA (90 a 93) e a professora
de geografia fornecendo pistas (94, 96 e 98) demonstrou o dominio que tem de sua classe
conseguindo respostas (95, 97 e 99), falas simultineas de todos seus alunos, o que estava
aparentando demonstrar a aquisicBo por parte dos alunos do conhecimento pretendido. No
entanto, havia pelo menos uma dissonincia que se manifestou: o Daniel. Cada aluno tem ‘um
tempo’ proprio de maturagio de suas idéias. Na segiiéncia anterior, 0 Daniel recebeu um
alento as suas idéias (84 ¢ 85) e depois da generalizagiio feita pelos professores nesta
sequéncia, sentiu-se compelido a expressar o seu raciocinio mais elaborado de aproximagio, .
explosdo ¢ espalhamento de bolas de fogo (102). Provavelmente, ele continuou reelaborando
melhor a sua ‘teoria’ paralelamente aos dilogos e é dificil encontrar nos didlogos as palavras

ou conceitos que ajudaram o Daniel em sua elaboraggo.

Qutras situagBes que normalmente s3o pontos em aberto ou podem ser dissonéncias
sdo as questdes que ficam nas cabegas dos alunos e, quando eles tém oportunidade, as
expressam. Assim, Alex recolocou o problema, j4 exposto por mim em didlogos ndo

mostrados, do Universo ser finito.

103)Alex: O Universo & finito, o que vem depois do Universo?

104)P1: Nada.

105)Alguns alunos: Nada?

106}Pl: Nao tem nada, seria vazio mesmo.

107)Alex: Bolso de pobre.

108)P1: Matéria comprimida, aumento de temperatura e pressio e
explosdo. Um processo fundamental da formacdo do Universo é
a explosdo.

109)Daniel: A mesma coisa que um &caro na cidade de S&oc Paulo,
no Estado de S&c Paulo. Enguanto a gente no Universo seria
um exemplc de acaro invisivel no Estado de Sao Paulo, que
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&€ finito, € o© 4&carc nédc sabe, o Universo & finito, mas a
gente também n&c sabe se ele € ou nac.

110)P1: Fisicamente, a gente indica que € finito, mais niao
fol possivel visualizar isto, provar com grandes
telescépios.

111'P2: Pode existir mais de um Universoe?

112)P3i: Nbés estamos admitindo a existéncia de um tUnico
Universo, mas pode ser que existam ouirocs.

Por causa de uma preocupagio expressa pela professora de geografia, sem nenhuma
énfase, foi introduzida a premissa de que existe apenas um Universo. Considerando-se os
didlogos, eu dina que para os alunos haver a possibilidade de mais de um Universo ndo lhes

chamou tanto a ateng@o quanto tem chamado a contingéncia do Universo e o buraco negro.

E nesta seqiiéncia que apareceu um vivo e 6timo exemplo que contraria uma grande
parte dos gedlogos que, ainda, acreditam que o principal limitante para ensinar Geociéncias a
essa faixa etaria sfo as escalas espaciais e temporais gigantescas ¢ distantes do aparato
sensorial. Apos tentar, em vio, reconduzir (108) o debate retomando as conclusdes até o
momento, o Daniel retoma expondo (109) a questio da contingéncia do Universo. E a
questdio do Universo ser finito ou infinito que tem feito aflorar as nogdes espaciais
astronOmicas, como a Gltima e bonita fala do Daniel que retoma a questio utilizando a analogia
do acaro e do Estado de S3o Paulo (109). E extremamente interessante, logica e plausivel a
relagdo feita pelo Daniel ¢ parece um discurso elevado demais para um aluno e muitos
concluiriam: pela sua boca ele esta falando palavras do professor, ou seja, esse discurso ndo é
do aluno. Como se pode afirmar isso? O conhecimento do que € o acaro ele tirou das aulas de
ciéncias ¢ o reutilizou junto com a dimens#io geografica do Estado de S&o Paulo para explicar
as relagles de escalas espaciais astronOmicas. Anteriormente o Daniel, discutindo o mesmo
assunto, j& havia dado indicios de seu raciocinio: "Ele [Universo] pode ter fim mas é tio
imenso que ainda ndo descobriram”. E mais 3 frente retomara outra analogia para explicar
as escalas espaciais usando casa, vila, Municipio e Estado.

Aproveito e afirmo que o discurso que veio sendo tramado, negociado entre
professores e alunos, principalmente a partir dos debates sobre as causas da exploséio, é um
exercicio de raciocinios de causalidade, aspecto este que também ¢ apontado como outra das
impossibilidades de se ensinar Geociéncias. Penso e estou mostrando que o proprio discurso de
Geociéncias engendra e constitui na interagiio viva dos didlogos os raciocinios de causalidade

tipicos das ciéncias historicas. Os alunos foram envolvidos num esforgo discursivo de procurar
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causas e mesmo efeitos em bases abstratas. A procura de causas é tipica das ciéncias historicas
que, tendo algum fato ou produto de um acontecimento, engendra um raciocinio abstrato de
procura das causas. A partir de acontecimentos, também pode-se gerar raciocinios de
extrapolagio de possiveis efeitos e comparando-se essas extrapolagdes (dos efeitos) com
efettos de causas conhecidas chega-se por analogia a causa procurada. Por exemplo, nos turno
(58) o Aluno utilizou de um efeito conhecido (a energia) de uma causa conhecida (explosio)
para criticar a 1déia de causa apontada pelo seu colega Alex que o ganho de energia teria feito
explodir a nuvem. Normalmente, para esse nivel etario, os raciocinios de causalidade sfo
realizados através de experimentos nos quais, ora 0s alunos visualizam e sdo chamados a
descrever os efeitos de causas programadas ora a partir da empiria descrevem causas e efeitos

experimentados.

Nesse momento, € necessario pontuar outros trés aspectos importantes da evolugio
conceitual dos didlogos que terdio conseqiiéncias na continuidade da propria aula debate como
das tarefas futuras sobre o tema. Primeiro, a indefinicio do que explodiu era patente e os
professores pouco atnaram incentivando a comparaglio, a diferenciagio entre matéria
comprimida, buraco negro, choque de astros € nuvem cosmica, de modo a fechar tal questiio.

Segundo, de conseqiiéncias também marcantes, tanto a minha generalizacio final, na
qual eu falo (101): "a matéria ficou toda comprimida, a temperatura foi aumentando e ai
ocorreu a grande explosdo”, quanto a fala da professora (100): "Vai esquentando, vai
aumentando a pressdo, e depois de tudo isso é que aconteceu a explosdo” tentam explicar
porque tanta matéria gera compressdo, alta temperatura e explosfio, porém, esses raciocinios
sdo razoavelmente diferentes e até contrariam e, ‘jogam por agua abaixo’, a idéia inicial de
construgiio da causa da explosfo como uma matéria jd existente comprimida em altissima
temperatura. Passou-se a idéia de movimento, de que alguma coisa existente vai aumentando

de temperatura e pressio e, depois explode.

Terceiro, esta clara a existéncia de pelo menos trés idéias estruturadas em conflito: a
visio dos professores, a visio do Alex e a visio do Daniel. Até esse momento dos debates
pode-se dizer que os dois divergem quanto & origem do Universo e convergem quanto aos
efeitos da explosfio: expansfio de bolinhas de fogo. S3o essas visbes que tém exigido dos
professores toda uma postura de negociagio constante nos debates.
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Na discussdio das causas da explosio, as tramas discursivas tornaram-se mais
complexas e, simplificadamente, pode-se dizer que o palco de negociagdes se constituiu ora
com posturas muito diretivas dos professores ora com falas significativas dos alunos. A
diversidade das estratégias dos professores multiplicou-se passande por recapitulagses,
reespelhamentos, recondugdes, contraposigdes, remodelagem, fornecimento de pistas e
discursos IRA sempre com o objetivo de manter o rumo das discussdes. A postura dos alunos
variou desde falas significativas (54, 56, 59, 88, 102), que foram utilizadas pelos professores
como um novo rumo as discussdes, a falas criativas com analogias (70, 82, 109) até uma maior

predominincia de respostas, principalmente, frente as investidas diretivas do mestre.

E interessante pontuar que a postura dos professores nfo s6 visou consolidar,
legitimar a aquisigio de dados mas, mais do que isso, ela visou a reconceituagio e concordo
com Cazden (1991), as falas dos professores nfo apenas visaram emitir um veredicto de
correcdo ou incorregio. Foram mais além, buscaram induzir nos alunos um novo modo de

‘contemplar, categorizar e inclusive recontextualizar os fendmenos (referentes) submetidos 2
discussdo.

Por duas vezes, j4 haviamos reiterado que © material comprimido explodmu e
estavamos preocupados com as muitas idas e vindas, dai j& era tempo de iniciarmos as
discussdes dos efeitos da explosio.

A expansdo da nuvem césmica

Ainda, nesta primeira parte da aula, discutimos qual € o evento posterior & explosio.
Adianto que a seqiiéncia interativa foi uma bonita trama de recondugdes pelo professor que

culminou com a nogio de expansio da matéria com a emissio de uma luz fortissima.

As discussdes do primeiro conceito organizador, a explos8o, pareciam satisfatorias.
Era necessario comecar a introduzir o conceito de expansio da nuvem cdsmica, efeito da
explosdo, para criar o0 contexto conceitual a fim de ser compreensivel a atuagio da atragfio

gravitacional sobre a nuvem, aglomerando e formando as galaxias.

113)P1: Vamos ver o que estd escrito aqui na lousa. Estava
comprimido, explodiu, qual é o fenbmeno fisico apds isto?

114)Aluno: Se separou.

115y Juliano: Se expandiu.

116)Pl: Isso, se expandiu. Entao, teve um comeco
comprimido, altissima temperatura e explosdc com
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expansdo. Entdo, o fendmeno fisico posterior a explosao é
& expansac,

117)P1l: Essa matéria toda se expandiu. Neste momento da
exXpansac ¢ gue comecou a acontecer, a se formar?

118)Varios alunos: Os planetas, galaxias.

119}P1l: Logo, imediatamente, que se formaram os planetas?

120y Varios alunos: Nao.

121)Alex: Demorou milhares e milhares de anos.

122}P1l: Quando esta matéria que estava comprimida explodiu;
comecol & exXpansic e ¢ gque surgiu?

123)Alex: Galaxias em forma de fogo.

124)P1l: Vocé esta falando milhares de anos. Eu quero saber
logo depois mesmo, que houve a explosdc, segundos depois
ou até 200 e tantos milhdes de ancs?

125)Daniel: Surgiu milhares de pedacinhos pegando fogo pelo
espaco.

O professor, como se fosse ja uma pratica rotineira explicitamente, inicia trabalhando
com as informacOes ja dadas, utilizando-se da estratégia IRA envolvendo os alunos na
recapitulaciio (113 a 116), criando as condiges para desenvolver um novo contexto e
referencias a serem compartilhadas. Isso € feito para introduzir a nova problematica (117):
com a expansdo 0 que comegou a se formar? No novo contexto, todas as respostas dadas
pelos alunos ao novo problema eram aceitaveis (118, 123 e 125), como também era de se
esperar a volta das bolinhas de fogo, pois jAo estd devidamente claro que ¢ uma idéia
estruturada em conflito com as idéias dos professores. Feita a contraposicio (119) pelo
professor sobre o aspecto temporal da formagio das galéxias e dos planetas, os alunos sairam-
se bem. Levantado de novo o problema (122) surgiram implicitas as bolinhas de fogo através
da resposta (123) do Alex. Recolocado de novo o aspecto temporal (124) surgiram explicitas
as bolinhas de fogo (125).

126)P1l: Surgiu milhares de pedacinhos de coisas pegande fogo ou

nao?

127)Alguns alunos: Nao.

128)P1: Nao?

129)Alex\Daniel: Pegando fogo.

130)P1l: Pegande fogo ou nao?

131)RAlex: Porque a ‘teoria’ da Terra afirma que comecou numa
bola de fogo e fol se resfriando.

132)P1: Mas, istoc €& o gue Daniel j& disse, que a Terra comegou
numa bola de fogo.

133)Daniel: Se nao fosse pegando fogo, ndo teria nucleo,

manto, matéria derretida.

134)P1l: Espera um pouquinho, vocé jé& comecou a falar outra
coisa, se nao fosse pegando fogo, o que veocé falou?

135)}Daniel: Nioc existiria nicleo, ndc existiria matéria

derretida.
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136)P1: Isso a gente vai ver depois, como gue a Terra & em seu
interiocr. Tudo bem?

O professor transformou o conflito em problematizacio (126) e de imediato ganhou
adeptos. A contraposicio (127) de alguns alunos em relagio as idéias do Alex/Daniel
expressam uma adesdo aos professores. Estes incentivaram os adeptos a explicarem {128) a
discordancia. Mas, no seria facil remover os principais defensores da ‘teoria’ da bola de fogo:
Daniel e Alex. Os dois contrapSem-se (129) aos professores ¢ seus adeptos. A fala posterior
do professor € claramente uma contraposicio (130) as idéias dos dois tentando, talvez,
persuadi-los com sua autoridade. Alex discordou (131) com a mesma moeda apelando a *fonte
autorizada’. Entdo, o professor discordou (132) tentando relativizar a fonte autorizada com a
opinido de seu companheiro, como ele opositor as idéias oficiais’. A contraposicdo (133 ¢
135) veio em seguida com o apelo a prova fatual, como condi¢8o necessaria da defesa de suas
idéias. O que 'os opositores’ levantaram € extremamente plausivel: se o interior da Terra

- apresenta lavas, material fundido, etc, como a Terra nfio é um pedago da explosdo em fogo que

se esfriou? Entéo, a minha desastrosa reconduciio (136) que comento a seguir.

Raciocinios brilhantes que somente a cegueira da ilusio de um rumo pré-determinado
aos didlogos fazem o professor nfo enxergar a riqueza da interagio. Concordo com Edwards
& Mercer (1989) que os rumos pré-determinados agem como uma estrutura geral de controle
por parte do professor sobre a criagiio e a validade do conhecimento compartilhado. Sobre a
minha ultima interveng@o (136), que aparentemente visava organizar as discussdes, ou seja,
mostrar que aquelas idéias levantadas pelo Daniel seriam discutidas mais 4 frente, no haveria
problemas se, de fato, fossem idéias pertencentes somente a um outro tema, mas, pelo
contrario, séo sustentaculos da ‘teoria’ da bola de fogo sobre o porqué da expansioc de
milhares de pedacinhos pegando fogo. Errei por ndo haver entendido tais idéias na hora.
Deveria ter sido dito e discutido que aquela era uma nogiio chave da ‘teoria’ opositora.

No momento, eu realmemte nfo percebi a real dimensfio das falas do Daniel e Alex e
retomei as discussbes no sentido de chegarmos ao rumo pré-tragado de expansio com luz
fortissima. Eu, também, ja estava bastante preocupado com as vérias descontinuidades no
discurso e esta poderia ser uma outra que demandaria muito esforgo, devido a complexidade
envolvida. Eu ndo neguei o conflito, tanto que o retomo, mas nio enxerguei que um rumo

diferente do meu para os debates estava dado.
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Um outro fator, talvez o decisivo, nfic me fez enxergar a discussdo em pauta: eu
estava assustado e nfio preparado para enfrentar ¢ negociar uma oposi¢do tdo bem estruturada

como a do Daniel e Alex.

137)P1l: Agora pegando fogo ou nao? Houve expansiac e essa
matéria formou um monte de pedacinhos pegando fogo. E§
Isso?

138)Daniel: Acho que o buraco negro tem de ser imenso, ai
houve esta explosdo, a matéria se comprimiu, ai um dos
pedacinhos, pode ser esse gigantesco, ai um bateu com o
outro, houve mais uma explosdo de atrito, ai sim,
pregaram foge, acho gue no comeco nac pegaram.

139)P1: O que era no comego?

140)Dbaniel: No comego, era uma explosdc sé da matéria que
estava muito comprimida e explodiu; ndo agtientou e se
espalhou.

141)P1: Entdo, se espalhou?

142)Daniel: ...sem pegar fogo, numa velocidade imensa.

143)P1: Olha 1l& gente! Fala. _

144)Daniel: ...numa velocidade imensa e, eu acho que nessa
velocidade, um pode se encontrar com o outro e explodir,
pegar um atrito grande e comegar a pegar fogo em tudo, ai
sim, milhares de pedacinhos, também, menores do que esse,
pegando fogo se espalharam, também, pelo Universo.

As discussOes que se seguiram apés a minha reconduciio (137) do conflito foram
interessantes ¢ o Danicl expressou com beleza a reestruturaciio (138, 140, 142 e 144) de suas
idéias. Apesar de instalado o conflito, nfio da melhor forma, o Daniel havia _pa'cebido
problemas em suas idéias ap0s a minha intervencio "Pegando fogo ou ndo?", entiio, ele fez
uma exemplar reestruturacfio (138) de seu pensamento adequando o emblematico buraco
negro e, claro, diante da pressio do professor, os pedagos pegando fogo que eram efeitos da
explosdio passaram a ser efeitos da expansfo. Percebendo a riqueza da exposigdo do Daniel
consegui meu intento de envolvé-lo na remodelagem possivel de suas proprias idéias,
indicando lacunas e pontos a serem refeitos. Assim, diante de minha intervengio com o tom
enfitico: "0 que era no comego?", rapidamente abandonou o buraco negro. "No comego, era
uma explosio s6 da matéria que estava muito comprimida e explodiu: ndo agiientou; ¢ se
espalhou.” Diante de nova intervengiio minha: "Entdo, se espalhou?”, implacou: "..sem pegar
Jogo, numa velocidade imensa.” e com o meu reespelhamento (143), enfatizou de novo a sua
reestruturacio (144) indicando que as bolinhas pegaram fogo durante a propria expansio,
devido & grande velocidade e atrito entre a matéria. Em outras palavras, o Daniel manteve na

esséncia as suas idéias e adaptou-as para enfrentar os conflitos com o professor, até porque, a
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base de suas idéias ndo foi questionada: 0 magma existente até hoje de uma Terra que ja foi

uma bola de fogo.

Buscando chegar na idéia de expansio com luz fortissima, eu peguei no ar a sua

expressdo "essa matéria atingiu uma velocidade gigantesca”.

145)P1l: Ele falou uma coisa importante, nac s® expansdo, mails
essa matéria atingiu uma velocidade gigantesca. Entdo, foi
uma expansdoc com uma velocidade fantastica.

146)Alex: Fol um flash (em tom baixo)

147)Pl: Foi o qué?

148)Alex: Foi um flash

149)P1: Isso, use a palavra flash analogamente, o que faz um
flash de uma méaquina fotografica?

150)Alex: Ilumina.

151)Fernando: Ilumina tudo.

152)P1l: O que a grande explosdc fez?

153} Daniel: Iluminou.

154)P1: Ocorreu a grande explosdo com a matéria se expandindo
em alta velocidade e com uma luz fortissima.

Um papel fundamental do professor no desenrolar da interaco é aproveitar as idéias
novas que s80 promissoras no ato comunicativo, ou seja, pertinentes com o fio condutor, com
0s conceitos em construgio. Nesta seqiiéncia a indicagio do raciocinio: expansio com
velocidade fantéstica, mais o fornecimento eficaz de “pistas’ deu margem & criagdo da analogia
do flash; fundamental para a compreenséic da luminosidade da expansiio.

Fu gostaria de discutir um pouco mais o sucesso do fornecimento de ‘pistas’. O
conhecimento dos alunos € ajudado e refinado pelas perguntas, pistas, entonacdes, etc
realizadas pelo professor visando conceituagdes que os alunos por si s6s ndo seriam capazes de
consegui-las. Concordo com Edwards & Mercer (1989) que tal processo educativo se encaixa
perfeitamente na definida ‘zona de desenvolvimento proximal’ de Vygotsky (1988). E um
processo que exige dos alunos participagio ativa na criagio de um conhecimento

compartilhado, em vez de limitarem-se 2 escutar as falas do professor.

Os dialogos da parte referente a expansdo da nuvem cosmica foram uma verdadeira
negociagio de significados. O professor comegou trangiiilo recapitulando e obtendo as
respostas ja esperadas, inclusive, a conflituosa resposta das bolinhas de fogo. O que ele ndo
esperava era O resistente desacordo as suas idéias com afirmativas plausiveis e buscando
apoios em fonte autorizada e provas fatuais. Com isso instalou-se um discurso sutilmente
diferente dos anteriores opositivos-argumentativos. Este € opositivo, mas entre os professores
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e os alunos, exigindo daqueles, ndo um acompanhamento do conflito mas, um posicionamento
no conflito, onde os alunos, por terem argumentos solidos, estavam exigindo uma negociagdo
de significados, pois os levantados até entdo pelo professor ndo os convenceram. Apesar disso,
ao ndo negar o conflito, o professor teve sorte com a interessante reestruturagio do Daniel que
possibilitou a continuidade das discussdes. Percebeu as mudangas no raciocinio do aluno e
poderia ter aproveitado este novo momento para rediscutir o conflito instalado, mas optou

claramente pela idéia promissora de chegar & nuvem luminosa.

Esses 'pedagos’ de seqiiéncias interativas compSem uma trama toda desenvolvida e
pertinente que chegou & expansio luminosa da nuvem cosmica, o que conceitualmente é
positivo, mas devo ressaltar que frente as afirmativas importantes do Daniel e Alex a favor da
‘teoria’ da bola de fogo, eu niio demonstrei aos alunos que eram inadequadas e, dai, o conflito
se estendera pela aula 4 frente.

Era necessario um passo a mais para consolidar que a nuvem brilhante é a propria
 expansiio da matéria cosmica em velocidade giganteséé. | |

A proxima e ultima seqiéncia da primeira parte da aula foi iniciada com uma
retomada do professor forgando a conclusio de que a nuvem brilhante foi posterior a explosio.
Para isso, relacionou a luz fortissima (analogia do flash) como efeito da expansio da matéria.
Alex resistiu 4 minha condugiio de que a nuvem cosmica brilhante seria conseqiiéncia da
explosio. O que € natural, j4 que suas idéias defendidas, até entfio, sdo justamente ao contrério

(o Universo teria surgido da explosio de uma nuvem cosmica).

1551P1l: Entdo, a tal da nuvem brilhante, que o Alex esta
falando, é posterior a explosdo.

156} P1l: Deu para entender que a nuvem brilhante falada
aconteceu, sd que foi depois da explosdo. Ou néo?

157)Alex: Acho que foi antes.

158} P1: Por que antes?

159)Alex: Se foi depois da explosdo, como é que explodiu de

novo?

160}P1l: Explodiu de novo o qué?

161)Alex: A nuvem de matéria.

162)P1: Me explica, tinha a nuvem de matéria e ai?

163)Alex: Dai ela se explodiu.

164)Alguns alunos: Ele ndo entendeu.

165)P1: Explica Fernando.

166)Daniel: Eu vou falar o que ocorreu, o buraco negro se
explodiu e ai nessa velocidade imensa, por exemplo, dois
meteoritos se encostaram um no outro, houve um atrito
muito grande e pegou fogo, ai sim, a sua nuvem destes
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pedacinhos que se explodiram, sua nuvem saiu de 1l&; foram
milhares de nuvens luminosas.
167)P2: Entendeu ARlex, sua nuvem apareceu depois da grande
explosdo.
()

De novo instaurou-se um discurso opositivo entre os professores e alunos. O
professor forgou ao longo dos didlogos uma contradigdo (155, 156, 158, 160 ¢ 162) com as
idéias do Alex. Este ndo se curvou ao professor e se contrai:;és (157, 159, 161 e 163) como
pdde. Diante do debate entre os dois surgiram alguns alunos que se contrapuseram (164) ao
Alex, evidenciando a aceitag8o das idéias do professor sobre as do Alex. Entdo, o professor
percebendo que os alunos o apoiavam, buscou incentivar que estes expressassem o ponto de
vista do professor (165). Porém, quem se expressou (166) foi o Daniel e ele apresentava
diferengas com o Alex (nfio concordava com a explosio da nuvem brithante), mas ndo era
adepto das idéias 'oficiais’. No entanto, no tocante ao surgimento da nuvem brilhante a visfio
do Daniel aproximava-se da ‘oficial’ € a professora de geografia assim percebeu, utilizando-se
do reespethamento (167) para conduzir as discusstes em acordo com as idéias “oficiais’. Em
resumo, foi um momento de negociagio de significados em que os professores procuraram

envolver alguns alunos a seu favor.

Para nos, ja estava claro a necessidade de ir fechando a primeira parte da aula e,

assim, continuamos a intervir nesse sentido.

168)P1l: Vocés estavam raciocinando. Quem me explica o gue a
gente discutiu até agora? O gue a professora colocou na
lousa? {0 esquema, & segulir, estava na lousa:

matéria comprimida

3 &
aumento de temperatura e pressio
b I 4
explosio <9 expansio

N
milhares de pedacinhos espathados em
velocidade gigantesca e com luz fortissima )
169})P2: 0Olha, vocés estdc colocando a aula na lousa, eu
estava dispondo aqui o que vocés estavam falando.
170)P1l: Vocés estavam falando até agora, gquem me explica. Por
gue a nuvem brilhante & antes ou depois da explosao?
171)Alex\Daniel: Depois.
172)P1: Depois, por que € depois?
173)Daniel: Pelos cometas que se chocaram, o atrito (...)
174)Luis: Meteoro, como o Daniel falou, pode ter saido faiscas
brilhosas, brilhantes enormes.
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175)Daniel: O cometa é super brilhante, ele tem uma luz forte
{- . n)
{.)

Entdo, finalizando a primeira parte da aula, o professor imiciou fazendo uma
recapitulagiio (168 e 169) das principais idéias discutidas utilizando o artificio do plural

¥

simultineo ("o que a gente discutin...”, “vocés estdo colocando a aula na lousa”) apelando
para a consolidagio compartilhada das informagdes dadas, como Edwards & Mercer {1989}
assinalaram em seu trabatho. Em seguida, utilizam do reespelhamento (170), em forma de
pergunta, para indicar que o conflito instalado ainda nfio estd resolvido. Em clara decorréncia
das ‘pressdes’ (plural simultineo, lousa e reespelhamento) dos professores, Daniel e Alex
cedem ¢ respondem (171) em acordo com eles. Entfio, novo reespelhamento (172) para
consolidar o aparente acordo. Em decurso, surgiram uma série de respostas (173 a 175) que
indicavam um aceite da nuvem posterior 4 explosdo, mas por motivos nada esperados pelos

professores.

Provavelmente, o que convenceu os alunos de que a nuvem brilhante foi depois,
foram os argumentos do Daniel, ou seja, o choque de meteoros, de cometas, o atrito e as
faiscas decorrentes da expansdo em alta velocidade. Foi o arsenal de conhecimentos prévios
que possuiam € puseram em ativo funcionamento. Neste arsenal 1ém grande peso as fantasias,
as imaginagBes que este tema gera na mente dos alunos, principalmente, motivadas pela midia;
dai que cometas, meteoros, faiscas enormes brilhantes atraem as aten¢des dos alunos. Talvez,
o fato mais importante a reter neste final, relendo as respostas (173 a 175), € que ficou nitido
que o proprio discurso entre os pares, muitas vezes, é mais decisivo para eles mudarem de
idéias do que a insisténcia do professor sobre o que seria correto. Por isso, os professores nio
poderiam ter deixado ileso, sem comentarios adicionais, estas Gitimas intervenges pois, ao nio
comenté-las, o final foi dado pelo Daniel e, claro, com a mensagem de sua concepgio, agora,
adaptada de que com a velocidade da expansfo surgiram atritos, faiscas, etc que geraram as
bolinhas de fogo se espalhando e constituindo a nuvem brilhante. Isso serd marcante no
decorrer do que resta do debate e para a futura tarefa a ser realizada pelos alunos.

Na trama discursiva desta parte, percebe-se que os alunos exigiram mais dos
professores e ndo bastou eles terem a priori os rumos tragados da aula. Foram surpreendidos
por desacordos bem justificados e reestruturagBes que, em grande medida, determinaram os
rumos dos debates. Nesse aspecto, marcante foi a utilizagio pelo professor da reestruturagiio
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do Daniel (144) que gerou a analogia do flash e com a indug8o de pistas (149 e 152) se chegou
a nuvem brilhante. Como ja comentado, foi marcante a oposi¢io dos alunos defendendo as
bolinhas de fogo. Para concluir que a nuvem brilhante foi posterior a explosio, ocorreu o
mesmo e foram necessarios varios turnos de contraposigbes (155, 156, 158, 160 e 162) ¢
reespelhamentos (167 e 170), inclusive recorrendo & lousa e usando plurais simultineos como

artificio de que a informag&o dada foi construida pelos proprios alunos (168 e 169).

Finalizando, sobre o desenvolvimento conceitual até essa segunda parte da aula
posso afirmar que a indefini¢io do que explodiu continuou e, também, posso dizer que o
conflito entre as idéias dos professores e a visdo do Daniel e Alex tiveram embates
interessantes. Os professores para concluirem que o efeito da explosio foi uma dispersio de
energia que provocou a expansdo da matéria em forma de nuvem brilhante tiveram que
enfrentar as oposigOes acirradas dos dois alunos: primeiro, para mostrar que nfio foram
bolinhas de fogo que expandiram e, segundo, que a nuvem ¢ efeito da explosio e nfio causa.
No primeiro embate, eu j& mostrei que os professores nio conduziram os debates da melhor
forma. No segundo, talvez porque ja haviam passado pelo primeiro, as coisas foram um pouco
melhor. Porém, com a nfio interveng@o dos professores pontuando as idéias do Daniel, nfio
podemos esperar que 0 mesmo ¢ o Alex abandonaram suas idéias e foram convencidos pelo
professor, ¢ nem que todos os outros alunos estavam a favor do professor. De qualquer forma,
com as boas e mas compressdes apontadas, acredito que, de reconceituaciio a reconceituacio,
foi conseguido o intento de construir e consolidar o contexto mental da explosio com
expansio da matéria cosmica para depois iniciar 0 desenvolvimento do proximo conceito

organizador: o papel da atragio gravitacional.

O papel da atragdo gravitacional

Nos iniciamos a 2° parte da aula de modo totalmente diferente, introduzindo um
modelo cientifico que representa alguns dos processos supostos da formagfio das galaxias. Um
modelo bem escolhido pode apresentar um qué de motivagiio, de desafio e de incentivo a
curiosidade e, se colocado na hora certa, a sua assimilagio podera ser significativa. Ele
substitui toda uma séric de perguntas, onde algumas delas podem ndo apresentar as
caracteristicas acima e serem altamente dispersivas e desmotivadoras durante a sua construcéo.
Um modelo € interessante didaticamente se ele fizer o caminho inverso, ou seja, se ele
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propiciar o desvendar de sua construgio. Como um modelo organiza uma parte de um corpo

de conhecimentos e sintetiza uma série de perguntas, esta ai, o seu potencial.

O modelo, a seguir, foi introduzido na aula debate com a intengiio de facilitar o
entendimento da formag@o das galaxias e o respectivo papel da atragdo gravitacional neste

fendmeno:

Por que o Universo foi evoluindo assim 7

............
e A N
...........
------------
-----------

A omissio do primeiro quadrinho da explosdo inicial, representado a seguir, foi
intencional. Nos sabiamos que o que explodiu nfio estava devidamente amarrado e havia um
motivo para isso. NOs estdvamos convivendo com mais de uma idéia explicativa para o tema
de estudo. Ora, como venho enfatizando que causas e efeitos estdio inferiigados, entdo, por
exemplo, para o Alex e Daniel, as origens sfio diferentes porque estdo coerentes com as suas
diferentes visdes estruturadas sobre o tema. Até o momento, os indicios sdo fortes de que nos,
professores, ndo encontramos argumentos que tenham propiciado uma mudanga mais global
nas idéias deles. Por outro lado, sabiamos que a colocagiio desse quadrinho, por ser uma boa
representag@o do padrio explosdo = expansiio, podenia direcionar muito o pensamento deles
¢ do resto da classe e fechar prematuramente o convivio das idéias dos alunos com as dos
professores. Para nos, era importante continuar a construir 0§ conceitos organizadores e

manter a liberdade de convivéncia de mais de uma visio.

AN

K
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Antes de analisar o discurso da 2* parte, introduzo algumas idéias da importancia do
uso desse modelo. O modelo tem por tras toda uma teoria cientifica que busca explicar a
formagio do Universo. Ele expressa a simplificagio de algumas das idéias implicitas na teoria
através da elaborag8o de um padrio espago-temporal, que envolve dois processos principais:
explosdo-expansio =» atracdio gravitacional-aglomeracéio. Ele sintetiza em

representagbes os dois conceitos organizadores da aula, a saber: processos explosivos e

gravitacionais. E um modelo composto por relagbes, simbolos que pretendem representar os

processos supostos!?. Estas representagBes ndo estio ligadas fisicamente (no sentido de ndo
serem reproduziveis) aos objetos que dizem representar e nem aos Processos que originaram
as galaxias.

Com o modelo tenho uma preocupagio mais especifica, idéntica & expressada por
Massa (1994). Pensamos que nos estudos de muitos dos fendmenos naturais & importante
partir da explicitagio do objeto ou fendmeno ou de sua representagioc em sua globalidade
possivel para proceder & anilise das partes. Pretendo partir da percepgio global inicial do
modelo para depois caminhar para um processo de deciframento das partes em relagbes de
causa/efeito. Essas idéias, provavelmente, nio estavam e nfio estio bem fundamentadas, e
existia um risco em aplicé-las sem essa base, porém nio me convencia mais a nogio indutivista
de que € necessario chegar s generalizagbes sempre a partir da observagio das partes ou de
membros individuais de um objeto ou fendmeno. Alguma base eu consegui utilizando
oportunisticamente idéias da psicologia da percepgio e acredito que devo escrever alguma

coisa brevemente aqui.

Ji havia dito 1& nos pressupostos que, para Vygotsky (1979), os conceitos sdo
assimilados primeiramente pelos seus atributos mais gerais. Também para Amheim (1980), as
primeiras configuragBes sfo topologicas, isto €, visam propriedade gerais como rotundidade,
fechamento, retitude.

Segundo Arnheim (op. cit.), 0 ato elementar de desenhar o contorno de um objeto no

ar, na areia ou numa superficie de uma pedra ou papel significa a redugio da coisa a seu
contorno, ¢ que ndo existe como regra na natureza. Captar a semelhanga estrutural entre uma

12 Quanto ao modelo que constitui a representacio figurada da teoria, o
cientista sabe que ele ¢ apenas uma ‘muleta’ para o pensamento € em caso
algum a prépria realidade. Ninguém jamais viu a formagic de Universoc e, no
entanto, ela estia sendo modelada.
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coisa e qualquer representacio dela é contudo, uma enorme proeza da abstragio. Essa
tradugdo ¢ uma realizago muito elementar da mente. Ha indicagdes de que as criangas
pequenas e os macacos reconhecem as imagens lineares de objetos conhecidos quase
espontaneamente. Assim, ele afirma: a forma ¢ determmada nfic apenas pelas propriedades
fisicas do material mas, também, pelo estilo de representacio de uma cultura ou de um artista
individual.

Por isso, sua premissa basica é: perceber e conceber procedem do geral para o
especifico. Em primeiro lugar, qualquer configuragioc permanecera indiferenciada o quanto
permitir a concepgio que o individuo tem do objeto em mira. Em segundo lugar, a lei da
diferencia¢io afirma que, até que um aspecto visual se torne diferenciado, a série total de suas
possibilidades sera representada pela estrutura mais simples entre elas. Desse modo, primeiro,
a reta representa todas as formas alongadas para depois, pela lei da diferenciagfo, tornar-se
uma forma especifica da qualidade de reta. Arnheim identifica-se com as leis basicas da Gestalt
¢ de sua teoria da percepgio visual: qualquer padrio de estimulo tende a ser visto de tal modo
que a estrutura resultante € tdo simples quanto as condigdes dadas permitam.

Segundo Armnheim (op. cit.), hé provas suficientes de que, no desenvolvimento
orginico, a percepgio comega com 2 captacio dos aspectos estruturais mais evidentes.
Tomou-se claro que as caracteristicas estruturais globais nfio sio um produto posterior a
abstragdo intelectual, mas uma experiéncia direta e mais elementar do que o registro de
detalhe individual Uma p& de cal nos indutivistas que acreditam que para se elaborar a
generalizagdo do conceito de triangularidade, € necessario partir-se de uma variedade de
observagOes individuais de tridngulos.

Eu acho dificil admitir que o aluno aprenda fundamentalmente pelo método indutivo:
que ele olhe, manipule, observe, compare, raciocine e conclua; que as generalizagOes sejam
elaboradas sempre a partir de casos singulares e que, de parte em parte, se torna cognoscivel o
todo. Do que eu discuti até aqui, gostaria de ressaltar a idéia de que um primeiro nivel de
observagdo comporta uma parte de abstragBo. Assim, concordo com as idéias de Massa
(1994) e com as implicitas no trabalho de Leveson (1988) de que uma descri¢iio em curso nfio
sera acrescida de detalhes se ndo definirmos, previamente, classes conceituais para se
constituirem (ou evoluirem a partir das existentes) como referéncias das abstragBes e
generalizaghes a serem construidas. Em nosso caso, apostavamos que o padrio espago-
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temporal seria uma classe conceitual de referéncia. Ora, esse padrio, como outro qualquer, é
produto de uma teoria que visa orientar o nosso olhar da natureza. Como decorréncias para o
ensino, precisamos captar nas teorias e conteiidos a serem ensinados, as classes conceituais
mais frutiferas 2 um contexto de aprendizagem. Foi o que tentamos fazer durante toda a aula
debate, como foi, também, a nossa intengiio didatica ao desenvolvermos o discurso mais
histérico nfo utilizado espontaneamente pelos alunos a partir da discussio orientada e
compartilhada da analise de um modelo. Pretendiamos partir dos vestigios, registros e
produtos de algo acontecido para explicar as suas possiveis causas, ou seja, 0 nosso caminho
seria do efeito para a causa provavel. A aglomeragio é perceptiva no modelo, representa o
acontecido, o efeito, pois entiio, pretendiamos que, a partir dessa primeira percepglio, oS

alunos construissem a sua causa: atragio gravitacional.

O modelo ¢, entdo, uma configuragio global a ser inicialmente percebida. O trabalho
com a percepgiio global visa o desenvolvimento do uso da intuigio, que podera facilitar
operagdes mentais com padroes. Esses padroes, em uma certa medida, podem ser considerados
como gestaltens' que, potencialmente, se tornam suportes logicos que estruturam o
pensamento. No uso do modelo, h4 uma pretensio de testar uma crenga: que & sua assimilagiio
implica a aquisicio ou transformagiio de uma existente estrutura logica que orientara os
pensamentos futuros. Essa discussdo seri melhor refeita no Capitulo ITl, quando da anilise dos
desenhos elaborados pelos alunos.

Em geologia, Rogers (1983 e 1989) defende que esses padrdes seriam,
essencialmente, espago-temporais!?. Dai, nesta parte da aula, ao decifrarmos o modelo através
da linguagem verbal, procuramos enfatizar a compreenso dos padrdes e raciocinios espaciais
para, assim, contribuirmos no desenvolvimento da capacidade dos alunos fazerem conexdes e
raciocinios sobre bases abstratas, desenvolverem a narrativa causal e os raciocinios de
causalidade. Os desafios a explorar dos aspectos da linguagem visual do modelo serfio
tratados com detalhes no momento da interpretagfio dos desenhos dos alunos.

E o momento de retornarmos a analise do discurso da aula debate. Na primeira parte da
aula, a estratégia didatica valorizou, como ponto de partida, mais as idéias dos alunos do que
as idéias dos professores ou cientificas. Nesta segunda parte, o ponto de partida é um modelo

i3 Rogers (1983) cita o padrdo espacial, proposto por J. T. Wilson, que &
utilizado na tectdnica de placas para, por exemplo, dividir a litosfera em
grupo de placas que se movem relativamente umas em relacdo as outras,
formando tipos especifices de limites entre placas.
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cientifico, que foi intencionalmente utilizado para trazer a aten¢iio dos alunos para um
contexto e conteudo dados de antemio. Ao introduzirmos uma formula quimica ou, no caso,
um modelo astrondmico, as idéias ja serfo mais ou menos filtradas e canalizadas e dai, os
sendes, as duvidas e os embates serdio direcionados; o rumo € dado desde o inicio. A seguir, o

inicio propriamente da segunda parte.

Logo no comego, levantei a premissa de que tudo comegou a partir da matéria
comprimida que explodiu e toquei na questdo religiosa, porém de modo a ndo causar conflitos.
Eu sabia que, para discuti-la com alguma profundidade, necessitaria de mais tempo e avaliei

que seria melhor deixar para uma futura aula.

176)P1l: O nosso Universo teve uma grande explosdo que é sua
origem, ta. E se alguém acredita em Deus pode falar que
gquem criou esta matéria comprimida fol Deus. Tudc bem.
Tanto faz, nbés nio sabemos anterior a essa matéria o que
aconteceu, ndés sdé sabemos posterior & explosio.

177)Daniel: Como se formou o buraco negro?

178)Pi: O buraco negro é explicével, agora esta matéria
comprimida que explodiu, como surgiu nés ni3o sabemos.

179}P1: Eu gquero que vocés raciocinem, vocés mesmos falaram: ar
comprimido (...), expandiu em alta velocidade a
matéria e essa matéria formou uma nuvem cbdésmica brilhante.
E isso aqui {apontando o quadrinho A):

180)P1l: A matéria era toda dispersa, a tal da nuvem
brilhante, a poeira cdsmica em alta velocidade é esta aqui
{lousa—quadrinho A}. Agora, por que o Universo foi
evoluindc assim? A matéria comecgou a ter alguma
concentracdo, por qué? (apontandc © quadrinho B)

181)Juliano: Foram se juntando.

182)Luis: Comprimindo.

183)P1l: Foram se juntando, mas por qué? O que atuou? Esse monte
de particulas, veija...
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184}Daniel: Se formaram as galéxias.

185)P1: Como se formaram as galéxias?

186)Daniel; As galédxias s3c vilas e as casas oOs planetas.
}

187)P2: Como, se estd tudc separado, o gque provoca e vai

formando a vila?

188)P1: O que deu origem &s vilas?

189)Tabata: 0Os planetas.

190)P1: Pensa, os planetas sic decorréncias da formacao das
vilas.

181)P2: S&@o as casas da vila e a estrela seria a prefeitura,
por exemplo. {sorriscs)

192}Pl: Na grande explosd3o, a nuvem cdOsmica que o Alex falou &
a matéria toda espalhando homogeneamente. Mas, por gue ¢
Universo n&o ficou assim (lousa-gquadrinho A), essa sopa
césmica, esta matéria toda triturada, espalhada brilhante?

193)Daniel: Eu vou falar besteira: forca da gravidade.
(sorrisos)

A seqii€ncia, até aqui, que esta em franco desenvolvimento e pertinéncia, culminou
com o importante 'msight' do Daniel indicando atragio gravitacional como causa da

aglomeragio da matéria.

A motivagio ou a base para o desenvolvimento conceitual da seqiiéncia foi
engendrada pelo proprio modelo; este indicava a concentragio da muvem dispersa até as
espiraisinhas (galaxias), desde que os alunos relacionassem (com a ajuda do professor) estas
representagdes COm Os Processos supostos.

Para introduzir a discuss3o do modelo, o professor recapitulou (176) a idéia de inicio
do Universo através de uma explosio e fornecen ihformacées (176) estabelecendo a premissa
de que ndo se sabe a origem da matéria inicial. Em decurso, o Daniel selicitou explicacdes
(177) a respeito do buraco negro pois nio estava devidamente claro, até aquele momento, que
0 mesmo ndo poderia originar o Universo. O professor, entdio, reconduz (178) o debate
reforgando a premissa anterior, ¢ ndo esclarecendo que o buraco negro no foi a origem do
Universo porque era nossa intengdo discuti-lo mais adiante. Tal discussdo ocorreu e parte dela
ja foi relatada como uma seqiiéncia exemplificadora das categonias elaboradas para a analise da
aula. Para a discussfio das premissas, parece-me que o ultimo contexto mais adequado foi esse,
J4 que estidvamos de novo discutindo a origem do Universo. Era o momento de esclarecer de
vez que o que explodiu foi a matéria comprimida € nfio o buraco negro, a nuvem brilhante ¢ a
aproximagdo do meteoro ao Sol. Porém, a nossa postura foi de passar como um conhecimento

implicito e pressuposto a premissa do ndio conhecimento da origem dessa matéria
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Foi continuada a recapitulacio (179) ¢ informado (179) que a nuvem brithante seria
o quadrinho A do modelo. Em seguida, a problematizacio (180) iniciando a discussio do
papel da atrag8o gravitacional com, também, o fornecimento de pistas (180) indicando que o
quadrinho A era a nuvem cosmica € que esta sofrera um processo de concentragio, apontando
para o quadrinho B. Em seguida, a resposta (181) captando o lado mais perceptivo do modelo
e inicio da nogdo de aglomeragdo e outra resposta (182) continuando a anterior com um grau
maior de abstracio. Entdo, o professor reespelha e solicita explicacio (183) ‘da causa da
aglomeragio, dai surge a exposicido (184) apontando as galaxias como produto da
aglomerag@o. Depois, outra solicitaciio de explicaciio (185), agora, da causa da formagio das
galaxias. O Daniel volta com suas interessantes analogias para explicar as escalas astrondmicas
(186). Os professores dio seguimento a analogia e, com isso, o desenvolvimento da seqiiéncia
é momentaneamente perdido até a recondugio ( 187) do professor fazendo de novo
comparagdes com o modelo para a compreenséo do papel atragfio gravitacional. Em decurso,

surge a resposta (193) chegando a causa (atragiio gravitacional) da aglomeragio da matéria.

Foram raciocinios deles que esta concentragdo (do quadrinho A para o B) originou as
galaxias (184) e foi um ‘insight' que a causa seria 2 atrag#o gravitacional. Um ‘chute’ com toda
a inseguranca do autor ("eu vou falar besteira”), ja que a escola ndo incentiva extrapolagles,
invengdes e criatividade. Parece-me que o Daniel conseguiu o que todo educador deseja: um
salto mental para uma idéia nova. O salto foi propiciado pela conjugagio entre a representagéo
do proprio modelo e as intervengbes do professor buscando torné-lo ‘legivel’ para a
compreensio do padrdo espaco-temporal. Eles tinham na lousa todo o modelo para ser
apreciado globalmente e, no propnio modelo, € perceptiva a aglomeragdo mas, claro, € um
salto abstrato compreender que a causa € a atragio gravitacional e, talvez, o ‘insight’ dado
tenha sido em muito propiciado pela proximidade de significado entre as palavras aglomeragio
e atrag8o. De qualquer modo, era necessario tornar o mais explicito possivel a relagdo de causa
e efeito: atragdo gravitacional e aglomeragdo. Assim, a seqiiéncia interativa continuou em
franco desenvolvimento e pertinéncia no sentido de consolidar a atragio gravitacional como
causadora da formag&o das galaxias.

18%4)P1l: Forca da gravidade, mas por qué?

195)Luis: Porgue o espage ndo tem gravidade, a matéria vai
para gqualgquer lado.

196)P1: O Daniel falou em gravidade e o Luis gque o0 espaco
nio tem gravidade.

197)Daniel: Falel gque iria falar besteira.
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188)P1: O Daniel falou besteira, vocés acham?

199)Luis: Acho gue naol

200)P1: O Luis acha gue nio, por gqué?

201)YLuis: Porgue o espaco nao tem gravidade, naéc tém direcao
para ir, ficam flutuando.

O ‘chute’ do Daniel gerou toda uma série de discussdes onde o professor, diante da
resposta {195) ndo muito clara do Luis, forgou na fala dele uma possivel defesa da nogdo do
Universo sem gravidade, criando também uma contradicio (196) com o Damel. Este recua
diante do confronto com o Luis (tido com o melhor aluno da classe). O professor forga a
contradicio reforgando a opinifo do Daniel {198). Entdo, o Luis mostra que desde o inicio ndo
discordava do Daniel (199) e o professor recoloca (200) a necessidade de se explicar o papel
da forca da gravidade. Em seguida, o Luis expressa (201) a sua opinifo de que, se no espago
nfo ha atragiio gravitacional, tudo ficaria flutuando e jamais se concentraria a matéria cosmica
para dar origem as galaxias. O que os levou a admitir que o Universo tem gravidade foi a
necessidade de, com o modelo, explicarem a origem das galaxias a partir da expansio cosmica.
O problema colocado levou-os a raciocinar que deveria existir uma for¢a para atrair a matéria
dispersada.

Pela trama argumentativa, verifica-se a decisiva atuagiio do professor nesta segunda
parte da aula, em todos os sentidos, desde o inicio, com 2 escolha de um modelo para auxiliar
as discussdes, até todas as intervencbes de incentivo em busca de causas, de explicacOes para o
modelo. Hi um predominio de solicitages de explicagdes e recondugBes apds as respostas dos
alunos forgando comparagdes que direcionaram o olhar deles para o objeto em discussio: o
modelo.

Para os alunos consolidarem a idéia de uma forga atrativa, o professor retoma o

debate e atua incisivo com o fornecimento de pistas e discursos IRAs.
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202)P1l: Entac, o Universc quandc explodiu, era aguele
gquadradinho peguenc (QA), todo dispersc sem direcdo
nenhuma. Por que a matéria comecou a se acumular? E ai,
olha o desenho, © processo evoluiu daguele modo. Existe
semelhanca entre isto agui (apontando ¢ guadrinho C) e o
desenho que um grupo fez:
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Olha a galéxia como é {(apontando ¢ desenhc acima)? Tem
semelhancas?

203)Varios aluncs: Tem,

204)Fernando: Tem, as particulas se ajuntaram e formou um bolo.

205)P1: Isto agqui o que é&? (apontando o desenho acima)

206)Varios alunos: Galaxia.

207)P1: Como ela &7

208)Varios alunos: Espiral.

209)P1l: Como se formou este monte de espiraisinhas, que sdo as
galaxias?

210)Luis: Uma for¢a rotatdria.

211)}P1: Isso e dai, Alguém ndo sabe o0 que é forca rotatédria?

212)Varios alunos: Diversas respostas ao mesmo tempo.

213)Pl: Que fendmeno fisico fez com que a matéria comecasse a
circular?

214)Fernandcol\Juliano: A gravidade.

215)P1: Come? E ou ndo a gravidade? E, o que ela faz?

216}Alguns alunos: Atrai.

217)Luis: E uma espécie de ima.

218)P1: Atrai, isso. Ele falou gque a matéria comegou a
circular, como vocés conseguem juntar uma coisa na outra?

219)Daniel: Se a matéria comegou a circular foram formando um
seguido da outra, formandoe (...)

{.}

220)Luis: Atracdo.

221}P1l: O que provoca atracao?

222)Luis: A forca da gravidade.

223}P1l: A forca da gravidade, entdc a besteira que ele falou
estava certa.

{.)

224)Daniel: Nas explosdes, milhares de pedagos comecaram a se
espalhar e ficaram flutuando pelo espaco e, ai, houve a
gravidade, a atracéaoc foi juntando os planetas,
estrelas, tudo e cada, cada pares, cada posicdo foi
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formando as galéxias e as galdxias foram...esqueci, ajuda
Luis. -
Visando consolidar a idéia de forga atrativa, o professor forneceu pistas (202, 205, e
207) para eles concluirem gue as espiraisinhas seriam as galaxias. O objetivo foi alcangado com
&xito pois varios alunos participaram das respostas (203, 206 e 208). A partir disso, com a
utilizacdo da estratégia IRA (209 a 214) o professor levou-os a raciocinarem que a causa da
' origem das espirais foi umé forga rotatoria e, como decorréncia, concluiram que a gravidade
teria 0 papel de gerar tal forga. Entfo, continuando a segiiéncia (215 a 223) no sentido de
fecha-la, o professor retomou a questdo da gravidade para concluir que o ‘chute’ do Daniel

estava certo.

Descrevo os passos com mais detalhes. O professor comegou solicitando explicacdes
(209) incentivando a busca da causa da formaclo das galaxias. Veio a respesta (210)
apontando a forga rotatoria, reespethou (211), incentivando a continuidade da explicagéo e
soliciton explicacde (213) buscando a causa da forga rotatoria, conseguindo a resposta (214)
esperada indicando a gravidade como causa. Naquela ocasifio, o professor reconduz (215)
incentivando a explicagdo do que a gravidade teria feito. Obtém a resposta (216) atrai e outra
usando a analogia do im& (217) para explicar o papel de atragio da gravidade. Reespelha
{218) legitimando as idéias expostas € incentiva colocando o problema (218) de relacionar a
no¢do de matéria circulando com a idéia construida de atragiio. O Daniel mostra indicios (219)
que se concretizardo no turno 224 de reestruturagdo de suas idéias. Vem a resposta (220)
repetida de atracdo e, de novo, a solicitacdo de explicaciio (221) do que teria provocado a
atracio. Nesse momento, vem a resposta (222} esperada chegando a causa da aglomeracgio.
Restou, desse modo, o reespelhamento (223) legitimando a conclusio de que a causa foi a
forca gravitacional. O Daniel, nesse tempo, apresenta a sua reestruturacio (224) da idéia de
explostes com pedagos espathados assimilando a nova idéia de atragio gravitacional.

O professor iniciou com o controle do debate e finalizou a seqliéncia utilizando-se da
estratégia IRA sem muitas dificuldades. Primeiro, porque o R do IRA, que s8o as respostas
dos alunos, é essencial para o progresso da interagfo, apesar das respostas esperadas pelo
professor muitas vezes nio seremn Obvias mas, com um ‘chute’ do craque Daniel tdo bonito ¢
certeiro no gol tudo ficou mais facilitado. Segundo, tanto isso é verdade, que o modelo, o
‘chute’ e as respostas rapidamente constituiram a mesa de discussZo com as seguintes palavras
(jogadas') importantes: atrag@o, aglomerago, forga rotatoria e gravidade. Pois entfio, bastava
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a habilidade do 'técnico’ de encadear algumas perguntas com respostas 'previsiveis' para fechar
{‘ganhar o jogo') a causa da formagfo das galaxias.

Parece-me que sem a utilizagiio do modelo e a postura diretiva dos professores nos
niio teriamos conseguido chegar a uma razoavel conceituagiio do segundo e mais dificil
conceito organizador: a atraglo gravitacional como fundamental para aglomerar a matéria

cOsmica em dispersdo.

Antes de uma discuss3o mais geral da segunda parte da aula, € interessante ressaltar
que o Daniel fez uma bonita reestrutura¢do que organizou suas idéias em outro patamar. A
nova idéia do papel da atragiio gravitacional encaixou-se perfeitamente na sua nogiio de
explosio, expansiio da nuvem brilhante em altissima velocidade com choques e atritos entre a
matéria cOsmica. Sem questionar a sua “teoria’ da bola de fogo, a nova idéia caiu-lhe como

uma luva para explicar a formagio das galaxias, estrelas e planetas.

Essa segunda parte da aula apresentou caracteristicas razoavelmente diferentes da
primeira. A comegar pela extensio, foi muito mais curta e diretiva. Diferente da primeira parte,
onde houve muitas descontinuidades e perdas da pertinéncia ou, em outras palavras, do fio da
meada, nesta, pode-se dizer que nfio houve nenhuma grande quebra da pertinéncia e, sim,
apenas alguns momentos de perda da continuidade. No conjunto, as seqiiéncias interativas
rapidamente foram encadeando-se e gerando elaboragdes de conhecimentos extremamente
interessantes ¢ vitais para a compreensio do segundo conceito organizador: a atragfio
gravitacional.

Eu acredito que sejam duas as causas principais dessas diferen¢as marcantes. Como
primeira, parece-me que conseguimos o nosso intento de a partir da percepgdo global do
modelo irmos passo a passo decifrando as partes em relagdes de causa ¢ efeito e, com isso,
fomos construindo o padriio espago-temporal desejado. Acredito que posso chamar esse
padrdo de estrutura de suporte (scaffolding). Como segunda causa, parece-me que, sem um
propésito inicial definido, constituimos dindmicas diferentes em cada parte devido ao vetor do
movimento das idéias, isto é, na primeira parte, o vetor principal foi do conhecimento
cotidiano para o conhecimento cientifico e, nessa segunda parte, do conhecimento cientifico

para o conhecimento cotidiano.

Na longa primeira parte da aula, com os diversos tipos de discursos ocorridos,

parece-me que os poderia, a grosso modo, enquadrar como partes de todo um movimento
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maior de recontextualizagdes (reveja essa discuss@o nas paginas 36 e 37). Pois, desde o inicio
da aula debate, baseamo-nos nas narragBes dos alunos sobre o processo de formagio do
Universo, no discurso constituido na propria interagdo € sempre recorremos & memoria,
experiéncias anteriores e analogias e nunca partimos para exemplificar um contexto fisico para
ser compartilhado e desenvolvido na classe através da observagio ou manipulagdo. Fizemos
justamente ao contrario na segunda parte, onde partimos de um modelo desenhado na lousa;

ele estava ali, fisicamente, na forma de representagio para ser compreendido.

Provavelmente, o modelo acabou se tornando um arcabougo logico e as constantes
mtervengdes do professor, principalmente, na forma IRA, foram compondo e relacionando as
partes do arcabouco até uma compreensio 'global' deste. Em outras palavras, foi fornecido,
passo a passo, com base em um suporte visivel (0 modelo) e audivel (o discurso do professor),
o substrato logico para a aquisi¢io do padriio espago-temporal. Parece que a dosagem da
diretividade foi bem calculada e os professores conseguiram, a cada passo, promover uma
maior compreensdo dos conceitos envolvidos no modelo e, assim, penso que conseguimos
interferir positivamente para que os alunos atuassem em suas ‘zonas de desenvolvimento
proximal’.

Um dos grandes problemas da educagiio e, talvez, a questio central da cognigio
humana ¢ a capacidade de descobrir novas idéias, ou seja, de ir mais além das informagdes
recebidas. Segundo Cazden (1991), pelo menos duas das mais usuais estratégias de ensino
patrocinadas pelo professor, como o discurso IRA e as criagdes de estruturas de suporte,
parecem que pouco favorecem um salto mental para uma idéia nova. No entanto, justamente
na segunda parte da aula, onde predominou o discurso IRA e a utilizagio da estrutura de
suporte, ocorreu o ‘chute’ do Daniel. Na primeira parte, nfo ocorreu nada semelhante ao
‘insight’ de Daniel, mas houve varios outros momentos de participago decisiva dos alunos
modificando o rumo das discussbes. A fala do Luis questionando as dimensGes espaciais da
narragiio do Daniel, o Alex indicando a causa da exploso da nuvem cOsmica, a analogia do
flash, o discurso opositivo-argumentativo entre o Daniel e Alex, etc igualmente foram além da
retencio das informagdes recebidas. A complexidade ¢ maior, as relagBes entre as partes e 0
todo sfo importantes. Foram necessérias as varias idas e vindas e o longo debate até a
contextualizacio mental da nuvem césmica para dai introduzir-se 0 modelo de formagso da
galaxias. E, no bojo de uma postura diretiva de compreensio do modelo, surgiu o ‘chute’ do
Daniel.
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Para esclarecer a outra causa apontada do vetor, isto €, a do movimento das idéias,
parece-me que podemos ser auxiliados pela idéia de Vygotsky (1979) de que os conceitos
espontineos ou cotidianos caminham para a generalizagio em direglio aos conceitos cientificos
e estes buscam uma maior exemplificacio ou concretude através dos conceitos esponténeos.
Entre a trama dos conceitos cientificos e espontaneos existe o meio elastico da palavra e do
outro. Sempre, a0 se comecar a construir a ponte entre 0 conhecimento cientifico e as idéias
prévias, devemos trabathar com o outro ¢ com a elasticidade da paia?ra. S6 que, se a opgao
didatica for dar, ao micio, uma maior énfase as idéias prévias dos alunos, como na primeira
parte da aula, o grau de elasticidade € muito maior do que se a énfase fosse nas idéias
cientificas, como na segunda parte da aula. Nesta, o vetor principal foi conhecimento cientifico
m$ conhecimento cotidiano, naquela foi conhecimento cotidiano " conhecimento cientifico.
Em ambos os casos, o contexto disciplinar delimita as interagdes possiveis € isso ndo significa
que devemos sempre iniciar definindo as palavras de modo que o significado destas esteja o
mais claro e delimitado possivel. Se, como Vygotsky disse, os conceitos cotidianos caminham
para os conceitos cientificos, na primeira parte da aula, ndo estar atento ao espago do outro e &
elasticidade da palavra eliminaria, de inicio, a forma dialogica. Por isso, niio me preocupei
tanto com a precisio das palavras. Por exemplo, a nuvem cosmica foi tratada como poeira,
matéria, particulas e pedacinhos em expansio. Dependendo do vetor escolhido, € natural essa
imprecisio, € o proprio debate vai aos poucos caminhando para uma maior precisio das
palavras, ou seja, tais palavras (poeira, particulas, etc) se constituem em um ou alguns
conceitos em formacdo. J4, na segunda parte, nds tivemos um outro movimento onde a
elasticidade da palavra e o espago do outro foram menores, pois fornecendo um modelo
cientifico a ser compreendido, o0 que procurivamos era a busca de uma maior exemplificagio

ou concretude do modelo utilizando os conceitos cotidianos aflorados na interagao.

Outra idéia que pretendiamos testar € que achdvamos que ¢ modelo seria mais
facilmente assimilado se fosse plausivel e se fosse convincente a sua representagio em relagio
& teoria e 4 natureza. Até aqui, nio poderei falar que o modelo foi amplamente assimilado
pelos alunos, mas, na aula debate, ele serviu e mostrou grande poder explicativo pois, atraves
dele, foi possivel toda uma discussdo pertinente e desenvolvida. A verdade é que sem o modelo
n#o saberia como conduzir a discussgo.

Finalizando, o discurso do geocientista, para muitos tdo dificil a esse nivel etario,
parece que foi o proprio motor para as conceituagdes feitas. E tipico do geocientista o
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discurso historico, ou seja, partimos dos vestigios, registros e produtos de algo acontecido
para explicar as suas posstveis causas. Ora, a aglomeracio, que era perceptiva no modelo,
representava o acontecido, o efeito, pois entdo, a partir dessa primeira percepgio construimos
a sua causa: atragdo gravitacional. O nosso caminho foi do efeito para a causa provavel ou,
expressando-me melhor, da aglomeragio para a atragBio gravitacional. Nesse trabalho de
desvendar o modelo acredito que a assimilagio do padrio atragio gravitacional ==

aglomerag&o se tornou compreensivel para os alunos.

A formacgdo da Terra

A terceira parte da aula debate caracteriza-se por discussdes iniciais sobre a formagio
da Terra. O rumo da aula fora direcionado para discutir a formag3o do Sistema Solar, mas as
idéias convergiram para a origern da Terra. O que ja era de se esperar devido aos varios
momentos em que as idéias da “teoria’ da bola de fogo ndo foram devidamente tratadas pelos
professores. O professor, antes de introduzir o novo problema, como uma pritica rotineira da
sala de aula, iniciou recapitulando as duas principais causas da formagfio do Universo e das
galaxias.
225)P1: Quais sd@o as duas causas principais de formacdo do
Universo e das galaxias?

226)YJuliano: Explosdo.

227)P1l: Perfeito, Juliano.

228)Aluno: Atracédo.

229)P1l: Btracado o qué?z

230)Alguns alunos: Atracdo gravitacional.

231}P1: Brilhante, certo. As duas causas principais da formacéac
do Universo, gente, sdoc a explosdo e a atracao
gravitacional. Explode tudo e a atracdoc gravitacional
Jjunta, fazendo um ciclo {...}

Em seguida, fo1 colocada a nova problematizacdo em gue os professores utilizaram a
analogia das unidades administrativas levantada anteriormente pelo Daniel para facilitar a

compreensio das gigantescas unidades espaciais astrondmicas.
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232)Pl: Esta pontinha aqui na lousa € uma vila de Jundial:
(apontandc na ponta da espiral o suposto Sistema Solar)

Aqui & a cidade de Jundiai: (apontando uma espiral das varias
do guadrinho C).

5”‘“5{"

= -
C

233)P2: A vila é o Sistema Solar e Jundial & a galédxia e ©
Universo & o Estado de S&o Paulo. Como se formou o Sistema
Solar?

234)Alex: Uma bola de fogo.

235)P1: De onde surgiram estas bolas de fogo?

236)Varios alunos: (...) foi formando como um bolo, fol se
juntando ...

237)Daniel: Do atrito, do encontrc dos meteoros, explodiu e
veio o0s pedacos da bola de fogo e foram formando o Sistema
Solar.

238)P1l: O Daniel, a primeira coisa que ele falou é que houve
uma explosdc e varias bolinhas de fogo foram espalhadas
pelo Universo. A Terra seria o esfriamento dessa bolinha
de fogo. A Terra fol mais quente e esta esfriando. (...)
Agora, o Luis e o Juliano falaram outra coisa. Vocés
perceberam que eles falaram outra coisa? E diferente ou
n3n? Luis, vocé percebeu que falou cutra coisa?

239)Luis: No final, se esfricu, no comeg¢go, foi esquentando e
explodiu, dai, veio o final que comegou a esfriar.

240)P1l: Vocé, entido, estd falando que a Terra explodiu?

241)Luis: A Terra, nao!

242)P1: A Terra explodiu?

243)Varios alunos: Nao!

244)YDaniel: A Terra é um pedacinho da explosdo anterior.

245)P1: £ um pedacinho pegando fogo ou & o que vocé {Luis)
comecou a falar. Veja, a Terra &€ um pedacinho mindsculc do
Universo que se esfriou. Nao hé outro modo de se formar?

246) Fernando: Foi formando {...)}

247)P1: Ah! O Fernando estéd falando que foi se juntando,
juntando atér

248)Luis: Que nem as rochas sedimentares, sedimentos e outras

pedras que vao se acumulando.
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Diante do problema (232 e 233) de como foi a origem do Sistema Solar surgiu a
esperada resposta (234) de origem através da bola de fogo. Coube ao professor solicitar uma
explicaciio (235) sobre a onigem das bolas de fogo. No decurso, o Daniel responde (237)
com as idéias que foram conclusBes da primeira parte da aula {(vide turnos 170 a 175), j& que
os professores, na ocasifio, ndo explicitaram que a nuvem brilhante, que estava em pauta, ndo
foi formada pelos atritos dos meteoros, as faiscas dos cometas, etc. Entdo, o professor tenta
reconduzir (238), primeiro, esclarecendo as idéias da ‘teoria’ da bola de fogo e, segundo,
colocando-a em confronte (238) com uma outra possivel idéia que teria sido dita durante as
varias falas conjuntas (236). Apos isso, o Luis expressou (239) umas idéias nfio muito claras,
mas que dizem respeito ao Universo, que esquentou, explodiu e depois esfriou. Nesse tempo, o
professor cria uma falsa contradigfio para pontuar que, em hipotese alguma, a Terra explodiu
(de 240 até 243). Diante disso surge a exposicio ( 244) do Daniel pontuando que a Terra é um
pedacinho da explosio inicial.

Nesse ponto gostaria de frisar que essa idéia expressa pelo Daniel deixa muito nitida
toda a sua concepgio. O professor, entio, reconduz de novo (245), voltando aos passos ja
dados no turno 238, ou seja, deixa o mais explicito possivel as idéias da ‘teoria’ da bola de
fogo para, dai, incentivar uma outra explicagio que ja estava surgindo. O professor, nesse
momento, reespelha (247) a fala do Fernando com a intenco de mostrar para a classe um
outro caminho. No decurso, o Luis usando analogia expde (248), explicando a surgente idéia
de ajuntamento. Como, inevitavelmente, toda essa parte da aula estd sendo e serdi um
confronto com a ‘teoria’ da bola de fogo, o professor acertou num encaminhamento e errou
noutro. Errou quando continuou a polémica e nio esclareceu e nfio ira fazé-lo, que ja nio
estavam mais discutindo sobre a origem do Sistema Solar e sim sobre a formagio da Terra.
Devido ao conflito com as bolas de fogo ocorreu um salto das galaxias para a Terra. Acertou
quando captou na interagio que um dos modos de, talvez, mostrar um dos cruciais pontos

falhos da ‘teona’, seria consolidando a idéia de acrecfio na formacgio da Terra e, assim, seguiu.

249)P1: Dois raciocinios aqui: um, &€ um pedacinho quente do
Universo pegando fogo que se esfriou; o Fernando comecou a
falar outra coisa, varios pedacinhos foram se juntando,
juntando. Vamos desenvolver um pouco mais esta idéia.

250)baniel: Teve a atracdo, os pedacos espalhados comecaram a
se juntar e formaram o Universo.

251)P1: Nbés estamos falando da Terra, ndo misture com o©
Universo. A nossa vila j& veio pronta pegando fogo e se
esfriou, ou um monte de pedacinhos foram se juntando?
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252)Alez: Pegandc fogo.

253)Luls: Pode ser as duas colsas juntas: a bola de fogo se
esfriou e depois veilo mals pedacos pré ajudar a Jjuntar.

254)Rafael: Era uma bola de fogo e foram se juntando pedagos de
meteoritos pequenos formando a Terra, por isso gue no meio
da Terra tem lava.

255)Daniel: A lava; o centro pode ser uma atracdo, os
pedacinhos foram atraidos por um centro, al se juntaram e
poderia ser um niucleo dentro da Terra. Pode ser esta
atracdo que chamou, que atraiu os pedacos formando a Terra.

Pretendendo enfraquecer a ‘teoria’, o professor atuou mostrando uma contradi¢iio
(249) e incentivando o desenvolvimento da nova explicago. Porém, o Daniel contrapde-se
(250) mostrando que a idéia do ajuntamento é a mesma da aglomeragio, ja discutida durante a
formagdo das galdxias. No entanto, eu reconduzi (251) o debate assinalando que, nesse
momento, nos estdvamos discutindo a formagio da Terra e, novamente, explicitei a existéncia
de duas idéias em conflito. Em seguida, o Luis contrapde-se (253) relativizando o conflito,
integrando as duas idéias em uma mesma explicaglio: a bola de fogo esfriou-se e depois foi
acrescida de novos materiais. As idéias do Luis cairam como um presente para os defensores
da bola de fogo e, na reestruturacio do Rafael (254) e Daniel (255), a surgente idéia de
ajuntamento (acregio) foi absorvida e integrada as velhas no¢des dando nova vida & ‘teoria’ da
bola de fogo.

Volto a insistir que um papel fundamental do professor no desenrolar da interagdo é
visualizar as novas idéias que sdo promissoras e pertinentes com o fio condutor, com os
conceitos em construgdo. A reutilizagfo, por parte do Daniel e Rafael, da surgente idéia de
acregdo de matéria cosmica (meteoros, etc) para formar a Terra n3o poderia ter passado ilesa
sem nenhuma pontuagdo pelo professor. A idéia de acre¢lo estava nascendo como uma
alternativa 2 ‘teoria’ da bola de fogo; esta tinha como um de seus sustentaculos a existéncia de
lava no interior da Terra. O Rafael reintegrou com bastante consisténcia a surgente idéia no
corpo tedrico e manteve intacta a sua 'base fatual. Entretanto, apontou mudangas
significativas: a Terra ndio € apenas uma bola de fogo que esfriou, mas uma bola que, em fogo,
foi acrescida de novos materiais. Ora, tudo isso ‘escapou’ e como ‘escapou’... Desse modo, a

idéia de ajuntamento continuou a ser debatida.

256)Tébata: Quando se explodiu, um pedacinho tinha muita...
puxava muitas coisas e fol puxando mais pedacinhos que
passavam perto dele e, assim, foi se formando a Terra.

257)P2: Na verdade, € assim mesmo.

258)P1: Que forca atuou?
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259)Tabata: Tipo de forca da gravidade, que val puxandc outros
pedacinhos e foi se formando até ele (pedacinho) ser
coberto e ndc ter mais forca de puxar cutros pedacinhos,

260)P1l: Perfeito. Imaginem o que accontece, gente, se dois
grandes meteoros se chocam?

261}Alguns aluncos: Explodem e formam milhares de pedacinhos.

262)P1: 56 wval expledir? Qual outra coisa que pode acontecer?

263)Daniel: 0Os pedacinhces podem explodir de novo e formar mais
pedagos.

264)YP1l: Dois grandes meieoros podem se chocar & formarem varios
pedacinhos. O gus mais pode acontecer?

265y Daniel: Poden derreter e pegande fogo

266;P1l: O chogue & com peguena ou grande velocidade?

267YAlguns aluncos: Velocidade grande.

?68)P1l: Eles podem se espedagar, ou ...7

269)Alexandre: Se juntam.

270)PZ2: A forca é tic grande e o atrito & td3o forte que aquilo
deve derreter e esguentar tanto que eles se grudam. Se
vocé pega o0 ferro (que & duro} pde no fogo ele derrete e
fica uma massa linda vermelha.

271YAluno: Vira um magma.

272}P2: Vira um magma. Entdo, dependendc do éangulo do
chogue eles se espedacgam, dependendo do Aangulo a
forca € tado grande que eles se grudam e pelo préprio
calor se juntam.

273} Fernando: Val aumentando, aumentando cada vez mais,
conforme vem mais matéria.

Pela primeira vez no debate, a Tabata motiva-se e expde (256) sua idéia de acregdo:
um pedacinho da explosio passa a atrair outros materiais formando a Terra. E importante
pontuar que ela ndo entra no meérito se o pedacinho é em fogo ou ndo. A professora
'rmpelha (257) e o professor solicita explicacio (258) sobre que forga poderia ter provocado
a atragio. Ela responde (259) indicando a forca da gravidade, que teria o papel de ir puxando
os pedacinhos. No percurso, o professor reespetha ¢ problematiza (260) buscando
acrescentar um novo elemento na discussdio: choques de meteoros teriam formado a Terra.
Respondem (261) explosio e surgimento de milhares de pedacinhos. O professor
problematiza (262) se nfo poderia ocorrer outro fendmeno. O Daniel, entdo, expbe (263)
apontando uma possivel ciclicidade: choque-explosio. Ocorre a reconducio (264) por parte
do professor, claramente, indicando deficiéncias nas explicagbes. Surge uma nova resposta
(265) que tem bons indicios para ser aproveitada para a intengdo de construir o conceito de
acre¢do. Porém, outra oportunidade perdida e, assim, o professor fornece pistas {266) para ¢
caminho de construgfio da idéia de acregiio que visualiza no momento. A resposta (267)
esperada e novo fornecimento de pistas (268) para chegar na resposta (269) que aponta a
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aglomeragéo. Em seguida, direcionando a generalizag@o do processo de acregio a professora
fornece informacdes (270 e 272) utilizando a analogia da fundig@o do ferro, alias analogia
que foi correspondida com a resposta (271); magma. Entdo, novo fornecimento de pistas

(272) para escutar a resposta (273) indicando o aumento de volume pela acre¢io de material

A minha opgio para aprofundar a idéia de acregfo foi os meteoros: "Imaginem o que
acontece se dois meteoros se chocam?”. Isso deu margem para as respostas de explosdo e
espalhamento de pedacos e, também, para a idéia de formagio de magma e acregio. Como o
primeiro tipo de resposta € muito parecido ao que estavamos discutindo sobre a origem do
Universo, teria sido necessario, para evitar confusdes de compreensdo, diferenciar as explostes
dos choques de meteoros da do BIG-BANG. Sobre o segundo tipo de resposta (formagio de
magma e acre¢io), os professores, como ja foi dito, nfio conduziram a contento a interagfo.
Teria sido fundamental concluir que o choque de meteoros provocou ao longo dos processos
de formagdo da Terra o magma em seu interior €, com isso, discutir definitivamente que a
‘prova fatual’ da ‘teoria’ da bola de fogo também serve para a visdo de acregdo. J4, com o tipo
de resposta como a do Fernando: "Vai aumentando, aumentando cada vez mais”, seria
interessante aproveita-la para fechar de bom modo a nogdo de acregio enfatizando o mais

importante: aumento de volume.

_ Ao final da aula, creio que seja interessante apontar aspectos favoraveis e desfavoraveis
no papel mediador dos professores, realgando as principais conceituagSes por eles promovidas

no tocante & construgdo das idéias dos alunos sobre a formagio do Universo,

Durante toda a aula conviveram, pelos menos, trés visGes sobre a formagio do
Universo: a dos professores, a do Daniel - explosiio com a aproxima¢fo de um meteoro ao Sol
e ‘teoria’ da bola de fogo e a do Alex - explosiio da nuvem ¢ ‘teoria’ da bola de fogo. Nio tdo
significativa foi a idéia do buraco negro que podena ter explodido. Pelo desenvolvimento da
aula debate, notam-se alguns dos momentos da mediagio dos professores que levaram a essa
convivéncia de idéias até o final da aula. No inicio da aula, os professores adotaram a postura
de ir explicitando aquelas idéias dos alunos contidas nos questiondrios, colocando-as em
conflito através de um discurso opositivo-argumentativo. No entanto, a principal ¢ primeira
questdo foi o proprio problema da origem do Universo. Logo de inicio, a questio surgiu
porque origens diferentes refletiam visbes diferentes sobre toda a formag3o do Universo. Sem

deixar claro esse aspecto, a primeira conceituagdo promovida com o discurso IRA foram as
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explosbes e, dai, com muito mais dificuldades, recorrendo em demasia ao fornecimento de
pistas e utilizando o discurso IRA, os professores continuaram a discutir as causas da
explosdo. Nesse contexto, aproveitando de uma das defesas do Alex sobre suas idéias, os
professores promoveram a idéia de que alguma coisa vai se comprimindo, aumentando de

temperatura e pressio e depois explode. Todavia, continuaram a ndo discernir 0 que explodiu.

Parece-me bastante favoravel o aspecto dos professores terem comecado com a
construgdo do conceito de explosbes. No entanto, dois aspectos desfavoraveis merecem ser
apontados: o pnmeiro foi o de ndo darem continuidade ao processo de explicitagiio das idéias
dos alunos através de solicitagbes de explicacbes, reespelhamentos €, se necessario,
recondugdes e, o segundo de ndio fazerem os esclarecimentos necessarios durante o proprio
andamento da aula. Isto porque, o mais importante teria sido explicitar o conflito de que as
idéias diferentes sobre a origem do Universo iriam continuar ao longo dos debates, e que
somente as proprias controvérsias poderiam colocar os pontos nos ‘is’. Desse modo, tais

nogdes talvez pudessem conviver ou até convergir para apenas uma visio.

Todavia, atuando de modo muitas vezes contraditorio, apostando e até acreditando que
as idéias que brotassem das cabegas dos alunos seriam as mais ‘legitimas’, e, por outro lado,
ndo deixando claro o conflito, e estando sempre preocupados em ter ¢ controle do rumo do
debate, utilizando sem a devida clareza a estratégia do conhecimento implicito ¢ pressuposto,
os professores s0 podeniam ter se sentido inseguros frente aos conflitos com Daniel e Alex.
Talvez, se tivessem atuado como acima visualizamos, o0s professores teriam enfrentado sem
improvisos os inevitdveis conflitos, e toda a negociagio de significados porvir podenia ter sido

methor equacionada.

Possivelmente, tal caminho nfio levasse & geragdo de dois outros momentos na aula
que foram os conflitos com a ‘teoria’ da bola de fogo. O primeiro ocorreu na discussio sobre a
expansdio da nuvem como efeito da explosdo e o segundo, no debate sobre a formagdo da
Terra. Alids, tal debate deveria ter sido sobre o Sistema Solar, mas as interagdes estabelecidas
levaram-no para a ongem da Terra. Pontuo, aqui, que o nfio discernimento pelos professores
dessa mudanga de rumo, provavelmente causara reflexos na elaboragio das estorias dos alunos
sobre a formagdio do Universo. Voltando a controvérsia da origem da Terra, 0 que os alunos
levantaram foi extremamente plausivel! se o interior da Terra apresenta lavas, material
fundido, etc, como a Terra nfo € um pedago da explosio em fogo que se esfriou? Se, para o
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primeiro momento, até encontramos explicagbes para o aspecto desfavorével da mediagio dos
professores, o mesmo ndic ocorre para o segundo, pois o debate ja estava por demais
avangado, € vanas informagdes haviam sido postas em discussfo. Por exemplo, no segundo
momento, unindo a idéia de choque dos meteoros, que foi parcialmente aproveitada, com a
analogia do imi, surgida para explicar o papel de atragdio gravitacional, poderiamos ter
concluido que, ao longo dos processos de formago da Terra, o choque de meteoros
provbcou O Tmagma em Seu interior e, com isso, ter discutido que a ‘prova fatual’ da ‘teoria’ da
bola de fogo também serve para uma outra visdo, a da acregfio e, com isso, ter enfraquecido o
principal argumento dos alunos. Para isso, claro, nio é possivel fazer previsdes agora, mas
bastaria ter prosseguido com a propria dindmica instaurada nos didlogos sobre a formagio da
Terra com, principalmente, fornecimento de pistas, interrelacionado melhor o choque de
meteoros com © papel da atragdo gravitacional e, depois, gerando contraposicdes com as
idéias da bola de fogo.

Voltando ao primeiro momento, uma das analogias mais frutiferas da aula ocorreu ah.
Justamente apos os professores nfio terem convencido os defensores da ‘teoria’ da bola de
fogo de que apds a explosio ¢ durante a expansio n#o surgiram as bolinhas de fogo. Da
informagio de que as bolinhas teriam expandido com altissima velocidade, surgiu a analogia do
flash que originou a idéia de nuvem brithante. Aqui ocorreu um confronto interessante: se a
nuvem cosmica brilhante foi posterior ou anterior a explosio. Se durante os didlogos chegou-
se a conclusdo de que a nuvem foi posterior, quando do fechamento da seqiiéncia interativa,
Daniel deu o tom, expondo que com a velocidade gigantesca da expansfio surgiram atritos,
faiscas, etc que geraram as bolinhas de fogo se espalhando e constituindo a nuvem brilhante.
Como os professores deixaram sem comentarios essa fala, parece-me que a idéia do flash e,
consegilentemente, da nuvem brilhante ficou enfraquecida. Eles deveriam ter remodelado essa
intervengdo ou, supondo que a explicitagio das visdes em conflito estivessem na mesa, teria
sido necessano pontuar gue aquelas idéias se ajustam & vis#o do Daniel e, dai, com
contraposi¢des ou fornecendo informagdes, esclarecer a expansio da nuvem brilhante para a

vis3o dos professores.

A decisio dos professores de ndo colocarem o quadrinho representando o fendémeno
divergente da explosfio na apresentagfio e discussio do modelo de formagio das galaxias
parece-nos adequada pois, caso contrario, tal representagio poderia se limitar a um simples ¢
facil simbolo para os alunos memorizarem. Assim, ao utilizarem-no, poderiam dar a impressio



cap. 11 - aula debate: “a formagfio do aniverso™ 106

de que as idéias sobre o que explodiu estavam claras, o que obscureceria, ainda mais, os
aspectos desfavoraveis da mediacio dos professores. Diante do contexto instaurado, acredito
que foi adequado os professores conduzirem apenas para a compreensdo dos conceitos
condutores, e aceitarem a convivéncia de pelo menos trés visGes sobre a formagio do

Universo.

E inegavel que o modelo se concretizou como um suporte logico para a compreenséo
da aula e, por decorréncia, para a expressdo das idéias dos alunos. Do ponto de vista
conceitual, o modelo for fundamental para a compreensio do papel da atragio gravitacional e
do padrido expansdo = aglomerag8o. A partir disso foi possivel, decifrando os raciocinios de
causalidade, compreender o sub-padrdo: atrago gravitacional = aglomeracgio. Isso foi
conseguido de modo adequado gragas a uma atuagiio decisiva dos professores com
solicitagdes de explicagbes e recondugbes do ‘olhar’ dos alunos sobre o modelo. Ja o outro
sub-padrdo do modelo explosio = expansdo, ficou prejudicado com a omissio intencional do
primeiro quadrinho. Este ficou apenas subentendido no inicio da introdug@o do modelo, com a
recapitulagdo feita do final da primeira parte da aula. No entanto, essa recapitulagio poderia
ter sido muito mais facil se, na devida parte da aula, os professores tivessem compreendido que
a nogio cotidiana de energia dispersada por explosBes levaria ao conhecimento do padrio
explosio = expansio.

Friso, ainda, dois aspectos importantes do debate: as analogias com o acaro e com as

divisdes administrativas para tornarem mais perceptiveis as escalas espaciais astrondmicas.

Finalizando, podemos dizer que o ceme das discussdes foi o conflito das idéias dos
professores com, pelo menos, duas outras idéias mais estruturadas (Daniel e Alex). E dlaro,
que o ponto de vista dos professores era a teoria do Big-Bang e nebulosa solar. Porém, nos
utilizamos dois conceitos organizadores para propiciar a ponte das nogdes dos alunos com o
conhecimento cientifico. Nos ndo tentamos a todo custo aproxima-los de nossas concepgles
cientificas. Para nés, o mais importante nunca foi apenas ganhar mais adeptos a nossa visdo
mas, sim, que eles entendessem alguns dos processos basicos existentes no Universo. Até
porque esses processos sdo utilizados por cada teoria de modo peculiar e, algumas vezes, de
modo bastante semethante. Sobre esse tema, os pontos de vista cientificos s3o varios. As idéias
dos alunos tinham uma razoével coeréncia, e nos estdvamos aproveitando-as de alguma

maneira, procurando reorganiza-las e aproximando-as da teoria cientifica. Isso nfio significa
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que nio cometemos deslizes pois, em varios momentos ja apontados durante a descrigio da
aula, nds ndo conseguimos demonstrar para os alunos as incoeréncias e fraquezas da ‘teoria’
da bola de fogo. Por outro lado, seria incoerente, pelos aspectos apontados, encerrarmos a
aula com a nossa ‘verdadeira’ teoria, embora acredite que poderiamos ter pontuado a

existéncia dos conflitos.

Todos esses aspectos favoraveis e desfavoraveis da aula debate devem ter sido
determinantes na tarefa dos alunos elaborarem uma historia sobre a formagio do Universo. O
meu objetivo era que a evolugiio das idéias dos alunos e os aspectos mais relevantes da aula
debate pudessem ser evidenciados pela analise de tal atividade. E, € isto o que procurara
apresentar no capitulo a seguir.
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Sem divida, na aula debate, pudemos compreender muito do pensamento dos alunos a
respeito do tema e j& ter uma certa avaliago positiva sobre o objetivo de se ensinar um
conteudo bastante abstrato para esse nivel escolar. Para realizar, de fato, uma analise mais
acurada Sobre esse objetivo, acredito que a atividade posterior a aula, quando os alunos
fizeram uma estoria escrita ¢ desenhada da origem do Universo até a formagio do Sistema

Solar, € fundamental pelo menos por trés motivos.

Primeiro, somando & exaustiva analise ja feita do discurso em sala de aula poderemos
contar com outras formas de expressio, a narrativa escrita e os desenhos, para interpretar as
idéias dos alunos. Reforgo esse motivo e aponto, também, que € importante refletir sobre as
ultimas pesquisas mostrando o reinado da linguagem ou de uma cultura escrita no contexto
educacional (Werstch & Minick, 1988, apud Pontecorvo et al 1992, p. 168). Estaremos
mantendo o reinado da escrita e restringindo nosso olhar para novas potencialidades da
cognigiio e do contexto escolar, se ndo atentarmos para pesquisas, como a de Gardner (1993),
mostrando que para compreender a cognigdo humana, de modo adequado, é necessario incluir
um conjunto de capacidades e competéncias muito mais vasto do que normalmente

consideramos em nossas analises. 14

Segundo, eu precisava fazé-los usar as novas idéias que estavam sendo ensinadas e,
também, apresentar novos desafios. Desse modo, o estudante deveria enfrentar certas
situagBes adequadas a fim de permitir a reutilizagio de algo supostamente aprendido.
Normalmente, no contexto escolar, essas praticas de aplicagbes as novas situacgdes, sido
consideradas como se fossem ‘experimentos cruciais. Isto €, busca-se um experimento
exemplar, que seja um contra-exemplo frente as idéias dos alunos a serem mudadas, cuja
generalizacdo de sua resolucdo seja 0 conceito ou os conceitos cientificamente mais aceitos.
No entanto, segundo varias das atuais correntes filosoficas, uma teoria ou mesmo uma
hipotese nio ¢ abandonada apenas por 'experimentos cruciais’. Os experimentos devem ser
enfocados como abertos, nfio como réplica ou simulagiio. Collins & Shapin (1989) tém
demonstrado que julgamentos baseados em experimentos sio de carater aberto. Para eles,
descobertas experimentais s3o vistas como inerentemente possiveis: todas as descobertas

experimentais podem ser criticadas, ¢ nenhuma precisa ser considerada como uma crucial

M Gardner (1993) defende a existéncia de uma diversidade de inteligéncias,
ou seja, existiria a inteligéneia lingluistica, & musical, a légico~
matemitica, a espacial e a corporal-cinestética.
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confirmagio ou desconfirmagio de uma teornia testavel, Se a historia das ciéncias tem mostrado
a relatividade da noglio de prova desses 'experimentos cruciais', apontado a complexidade das
construgbes cientificas, ndo me parece convincente que apenas bons experimentos exemplares
possam propiciar a também complexa construgdo de conhecimentos por parte dos alunos.
Precisamos modificar essas praticas que fazem uma ponte simplista e reducionista das ciéncias
para o ensino das ciéncias. Essas praticas didaticas acabam reforgando as mudangas conceituais
apenas pela via empirica e a expressio dos resultados apenas pela linguagem verbal e escrita,
Por isso, concordo com Giordan & Vecchi (1988), ao assinalarem que devemos, em classe,
com os alunos, abandonar a idéia de que os conceitos se elaboram unicamente a partir das
experiéncias.

Como terceiro motivo, sendo as narragBes e os desenhos produgdes dos alunos, estas
podem, em maior ou menor grau, refletir o que eles aprenderam da aula debate. Portanto, ao
analisa-las, estarei avaliando em que medida os alunos incorporaram as idéias trabalhadas na
aula. Nesse sentido, espero evidenciar o que eles compreenderam sobre o tema “A formacio
do Universo”, ou seja, se as idéias dos alunos avancaram, ou ndo. Finalmente, a0 interpretar
aspectos possiveis da evolugio da aprendizagem dos alunos no transcurso da unidade temética,
acredito que estarei identificando, também, tantc os momentos mais importantes de tal
evolugio como os blogueios e regressdes que a dificultaram, relacionando-os com as posturas,

discursos e interag3es que caracterizaram a mediagdo dos professores.

Para o meu intento, acredito que serd necessario relembrar a atividade efetivada.
Assim, quinze dias ap6s a aula debate, solicitamos a atividade 4 com a pretensio de utilizar, de

maneira mais organizada, a maioria dos conceitos discutidos naquela aula.

A atividade 4 iniciava com o problema da origem do Universo e avangava para um
tema apenas introduzido e ndo trabalhado na aula debate, a origem do Sistema Solar. Assinalo
que, para os alunos, a origem do Sistema Solar serd quase sinnimo de origem da Terra,
devido aos problemas j& apontados na mediagio dos professores durante a aula. A atividade
buscava sistematizar os conceitos desenvolvidos e junto com a solicitagio da narragio e dos
desenhos sobre a formagio do Universo, incluia os principais conceitos do tema discutidos em
sala que deveriam ser utilizados pelos alunos na realizagiio da tarefa. Desse modo, a atividade
4 consistia em: 1.-Escreva uma historia da origem do Universo até a formacdo do Sistema

Solar, utilizando as palavras ou frases seguintes: nuvem césmica brilhante, explosfio, galaxias,
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expansdo, matéria comprimida com alta pressiio e temperatura, Sistema Solar, atragio
gravitacional € movimento rotatorio, e resfriamento e choque de particulas solidas. 2.-

Represente sua historia através de um desenho.

Como eu acabei de escrever, buscava modos diversos de expressic e representacdo
dos alunos. Na aula debate, trabalhamos muito com discursos narrativos, analogias e modelos
e, na atividade 4, pretendia incentivar a narracio escrita e a representaciio através de

expressdes graficas.

Posto isto, antes de analisar as estorias dos alunos, semelhantemente & aula debate,
acredito que para uma methor compreensdo, principalmente, das expressbes graficas dos
alunos, € necessaria alguma fundamentago para tentar uma melhor descrigéo e interpretagio

das mesmas.

A narracdao e o desenho como expressOes das idéias dos alunos
sobre “A formacdo do Universo”

Desde a aula debate, ja estou discutindo sobre a narracfio. La, o contexto e o conteudo
das Geociéncias determinaram um discurso narrativo sucessivo-causal. Aqui, nio estamos fora
do contedido de Geociéncias, mas o contexto ¢ de redagiio de uma estdria pelos alunos. Desse
modo, gostaria apenas de frisar algumas das idéias do livro coordenado por Scott (1992), com
as quais concordo: a narrativa faz parte da linguagem da crianga desde as suas primeiras
tentativas de comunicagio; enfatizar o discurso narrativo das ciéncias auxilia os alunos a
explicarem e a interpretarem melhor os problemas a serem enfrentados, bem como clarifica

suas proprias idéias, ja que a narragdo € uma auténtica e familiar forma de linguagem.

Com relagio ao desenho tenho muito que discutir. Quando, no ensino de ciéncias, sio
utilizados desenhos, a justificativa basica ¢ fazer emergir aqueles indicios interpretaveis que
ndo apareceriam caso a expressio fosse apenas verbal. Pois, por vérios motivos, as criangas
apresentam limitagBes para expressar suas idéias falando e, principalmente, escrevendo. O
escrito e as falas nio expressam tudo o que elas pensam, dai a necessidade de ampliar 0 modo
de expressio.

Mesmo do ponto de vista do ensino de ciéncias, parece-me restrito o uso de desenhos

apenas para ampliar o modo de expressdo das criangas. Essa é uma postura que reforga o
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reinado da linguagem verbal na escola. As criangas apresentam limitagbes do desenvolvimento
cognitivo tanto em relagio ao verbal quanto ao ndio-verbal. E notorio criangas que se
expressam bem verbalmente mas n3o desenham quase nada por deficiéncias de representagio
da perspectiva, da passagem da tridimensionalidade (o0 mundo) para a bidimensionalidade (o
papel}, etc, e vice-versa. Eu concordo com Francastel (1987} que ver ¢ uma agdo, o espirito
ndo esta passivo ao fazer o registro de uma representagio que, além do mais, ¢ diferente para
cada observador. Dai, o problema a colocar-se ¢ aceitar, quando se trabatha com o ndo-verbal,
que o material visual ndo deve ser simplesmente olhado, mas sim, ativamente explorado
(Barlex & Carré, 1985). Entfo, para levar em conta as ilustragdes, os graficos, os desenhos e
outros recursos ndo-verbais, deve-se aceitar o quio fundamentais estes sio para a
compreensdo das experi€ncias e para os pensamentos mais abstratos. Para uma proposta
didatica de interagio/comunicagio com énfase na utilizagiio de conceitos abstratos e modelos,
a fungo dos signos verbais e nfo verbais é ignalmente relevante. Trabalhar com o ndo-verbal
traz, provavelmente, muitos mais problemas de interpretagdes das idéias das criancas do que,
erradamente pensa-se, auxilios no desvendar das limitagGes da escrita.

A incorporaglio da linguagem visual no processo de ensino-aprendizagem poderia
clarear ou, até mesmo, propiciar uma critica ao uso corriqueiro, na escola, de recursos
descontextualizados, ou seja, a apresentagio de conceitos e generalizacdes sem conexdo direta
com o0s r&spectivoé objetos singulares!5. Exemplificando: a imagem de um granito revela a
mediagdo entre um corpo rochoso singular € o conceito de granito. Pois, temos a configuragio
de um ou alguns granitos que nos da indicios das propriedades do enunciado granito.
Normalmente num texto que discute sobre granitos, a descrigio de um corpo rochoso
particular ¢ feita por uma série de generalizagbes, que ndio revelam a mediacio entre os

granitos existentes e o conceito (enunciado) de granito (Paschoale, 1984a).

15 segundo Arnheim (1980, p.85), "De um mode mais prdtico, a configuracdo
[forma de um conteudo] serve, antes de tudo, para nos informar sobre a
natureza das coisas através de sua aparéncia externa. O gue vemos da
configuragdo, cor e comportamento externc de um coelho nos diz muito sobre
sua natureza. A diferenga na aparéncia entre uma xicara de chd e uma faca
indica gual o objeto que serve para conter um ligquido e gqual para cortar
um bolo. Além disso, enguante o coelho, & xicara e a faca nos falam sobre
o5 seus seres individuais, cada um deles nos instrui, automaticamente,
sobre a espécie toda -coelhos, xicaras e facas em geral- (...} Assim, uma
configuragdo nunca ¢ percebida como apenas a forma de uma coisa
particular, mas sempre como a de um tipo de coisa.”
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O verbal e o visual sfo de importancia vital nas Geociéncias. O visual junto com o
verbal tém a capacidade de possibilitar mais facilmente a mediagBo do singular que a imagem
potencialmente representa com o enunciado que o verbal representa. E interessante o exercicio
de apreensiio de um objeto, pois ¢ indissociavel o visual do verbal. Voltando ent3o, as nogdes
que Paschoale (op. cit.} apontou ao mostrar a mediagio, por exemplo, do enunciado granito
com a imagem de um granito. A percepgéo e concepgio deste granito passara pelo espacial.
Dependendo da foto, do angulo, etc, o granito estara representado pelos elementos visiveis. O
esquema visual daquele granito sera Gnico. O visual, desse modo, realga a fungfio indiciante
dos signos, mostra o granito que o signo redobra (granito’ significa este granito e ndo outro).
Perceber e conceber o granito também passara 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 fun¢io simbolica de representar o objeto na sua auséncia, visa o objeto na sua

generalidade (este granito é um 'granito’ entre outros).

Para nossa sorte ou azar, no ensino de Geociéncias, o reinado do pensamento verbal
dificulta uma aprendizagem significativa. J4 foi devidamente apontado por Paschoale (1984a,
1988b, 1989 e 1990) e Bezzi & Pedemonte (1989) o intenso uso de indices (vestigios), icones
(imagens) e simbolos (verbal e nfo-verbal) para formular os construtos em Geociéncias.
Apenas para confirmar a relevancia do visual, Rudwick (1978) demonstrou que o
estabelecimento da Historia Natural como Ciéncia so foi possivel na segunda metade do século
XVIIl, junto com a elaboragdo dos primeiros mapas geologicos; nos predmbulos da
maioridade, foi insuficiente apenas a decodificagdo dos registros deixados nas rochas e nas
estruturas geologicas. Por isso, desenvolverei, um pouco, a seguinte pergunta: o desenho €

fundamental na compreensio dos conceitos geclogicos?

Talvez fique um pouco extenso, mas precisarei utilizar as idéias de Leveson (1988) no
seu interessante artigo "The Geologist's Vision”. O autor, numa parte de seu artigo, discute
como um gedlogo vé a esséncia de uma rocha. Posso extrair de suas idéias que o geodlogo as
experiencia como rochas -uma realizagio que implica alguma lhgagSo com as rochas
verdadeiras. E este o vinculo gue diferentes imagens dividem. Rochas verdadeiras tornaram-se
arquétipos das quais os simbolos e os enunciados sobre as rochas se aproximam. E um
raciocinio semelhante ao de Paschoale (1984a) com o exemplo do granito que acabei de

€S5Crever.
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Para Leveson: "0 problema ¢ de discriminagdo. Uma vez que o gedlogo comega a olhar em
detalhe as variagbes dentro da rocha, elas rapidamente tornam-se infinitas em niimero. Nenhum
decimetro quadrado do afloramento ¢ exatamente igual a outro. Admitir a existéncia de padrdes e
repeticBes é, necessariamente, fixar graus de importdncia relativa para as diferentes feigbes. Mais
simplificadamente, certas feicBes podem ser consideradas significantes enguanto outras sdo
rejeitadas como casuais ou acidentais. Somente desta maneira é recuperada a ordem no caos. Mas,
sobre quais bases podem ‘tais distingdes ser legitimamente fragadas? Qual racionalidade pode ser
apresentada para tal vielacdo da natural democracia das rochas? A pesquisa da ordem ¢ levada o
cabo devido a conviegdo do gedlogo. A partir daqueln ordenacdo, podem surgir evidéncias sobre a
origem e historia das rochas e da propria Terra. Mais especificamente, é a sua crenga que materiais
especificos e padrdes de distribuigio deles dentro dus rochas sdo a concretizago de  mudangas
ambientais através do tempo, uma historia na qual as rochas se provocadas de maneira certa, podem
ser persuadidas a revelar.” (1988, p. 307). "(...) E nesta confrontagdo de substdncias das rochas com
processo e historia que se pode descobrir a definigdo da esséncia delas.” (1988, p. 308).

Leveson conclui 0 que eu esperava ler: "Em resumo, o discernimento de padries pode nio
ser facil. Parece que o instinto requer um amparo e ele existe. Hd uma abordagem para o padrdo que
0 enconira em seus proprios termos, uma abordagem que, felizmente, ndo requer nenhuma
instrumentacdo cara, complexa mas, somente um ldpis e um bloco de papel: o dominio das rochas

pode ser obtido através da experiéncia simples do desenho." (1988, p. 308).

O autor justifica suas idéias. Para desenhar ou criar um esquema, deve-se olhar, ver e
tomar decisOes. Uma imagem desenvolve-se. Existe um continuo questionamento ¢ resposta,
avaliagdo e reavaliagio. Quio grande ¢ isto comparado com aqﬁiio? Os contatos sdo bruscos
ou gradacionais? Continuos ou interrompidos? Paralelos ou interceptados? Uma camada que
gradualmente desaparece, reaparece em outro lugar? Onde? E a mesma? Foi mudada? Como
as estruturas internas relacionam-se com os corpos externos? E através do desenho que alguém

aprende a ver, que a visdo torna-se acurada.

Parece claro que apenas a linguagem escrita ndo di conta da complexidade das
representagOes das explicagbes em Geociéncias. As escalas espaciais e temporais gigantescas
colocam fortes limitantes para a utilizagdo apenas da escrita. Por isso, a linguagem visual € o

raciocinio espacial tém importincia destacada na Geologia e, por extens3o, nas Geociéncias.

O autor continua discutindo que, embora o discernimento de padriio possa ser obtido

através do desenho, o problema da integridade na sele¢io de dados permanece. Como foi
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mencionado, hipoteses acerca da origem das rochas desempenham um decisivo papel na analise
minuciosa dos elementos do padrio potencial os quais s30 necessarios ao reconhecimento e
aceitagio dos padrdes eventuais e assim, o padrio ¢ citade como apoio & hipotese da origem.
Entdo, 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 discriminagdo. Mais uma vez, o que emerge no papel depende em grande
parte do que, através dos filtros da bagagem anterior € da teoria, é esperado. assim como. do

marneira e da habilidade de passar da visGo a alguma coisa tangivel.” (1988, p. 308).

Ainda, segundo Leveson, “para um olho experimeniado, o padrdo é resultado de um evento
deformacional que ocorreu sobre determinadas condigdes. Entretanto, a ligacdo visivel entre o
material e o ambiente deformacional ndo pode ser convenientemente exposta em formulas
matemdticas exatas ou localizada precisamente em limites geométricos exatos, dai, mais uma vez,
nos estarmos trazendo a tona a arte geologica. O que se reguer é uma educada mas, em #ltima
insténcia, avaliagdo intuitiva de diversos elementos: a curvatura e compactacdo das dobras, a
maneira na qual as camadas espessam e afinam e terminam, a distribuicdo e orientagdo de minerais
isolados ou agregados minerais.” (p. 308). Eu pergunto como é possivel salientar o objeto do
processo? Como se cria a representagdo do espago, a profundidade, o movimento? Estes
problemas serfio mats facilmente enfrentados se o professor encorajar seus alunos a usarem a
inteligéncia e a imaginaglo, exercitando o uso da intuiglo, do que o apelo a truques mecanicos.
O intuitivo esta mais ligado & percepgio visual e 4 representagio espacial. E o lado intuitivo
que lida mais facilmente com o contexto, com a estrutura global, com a forma, o fundo e o
contorno. Por isso, a realizacdo de atividades com padrdes espago-temporais, modelizagdes e

suas respectivas discussdes sdo fundamentais para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Cabe esclarecer algumas idéias sobre a intrincada dialética entre o racional e o intuitivo.
Concordo com Arnheim (1987) que a intui¢do e a racionalidade sio dois procedimentos
proprios da cognigdo e esta é um contimeum que vai da percepcio imediata até os construtos
tedricos mais elaborados. Para o autor, as capacidades que, normalmente, vém atribuidas ao
pensamento -aquela de distinguir, de confrontar, de delimitar e, assim por diante- operam ja na
percepcio elementar. Ao mesmo tempo, cada ato do pensamento solicita uma base sensorial.

Sem a inten¢Bo de aprofundar, mas de pontuar algumas consideragdes, ¢é interessante a
idéia discutida por Vickers (1979) e Amheim (1987) de que existam, pelo menos, dois

principais modos de conhecimento: a racionalidade e a intuigo. Um individuo usa ambas em
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apropriadas (ou nio) combinagdes, no seu esfor¢o interminével para conhecer o mundo, no
qual ele se encontra. Para Vickers, a racionalidade ¢ mais dependente da analise, raciocinio
logico, calculo e descrigio explicita; j2 a intuigio é mais dependente da sintese e
reconhecimento de padrio, do contexto, das relagdes entre componente singular e outros
aspectos da organizaglo perceptiva ¢ das multiplas possibilidades de relagdes entre figura ¢
fundo. Para Ambheim (1987), a analise intelectual serve para abstrair do contexto individual
suas caracteristicas de elemento e evento, buscando a generalizagio para propiciar a
classificagdo; ja a intuig#o fornece a estrutura global de uma situagio e determina a posicio de
cada elemento internamente ao global. Recolocando as idéias, sio dois modos de pensar
indissocidveis: o primeiro (perceptivo) envolve o reconhecimento ou a criagio de formas, sem
considerar os elementos que as compdem; o outro (logico) envolve a abstragio ¢ a

manipulacio de elementos sem considerar as formas s quais estdo combinados!®.

Complementando um pouco mais as idéias sobre a Geologia, ela é casada, em tltima
insténcia, com o abstrato, com a historia. Segundo Paschoale (1990), uma explicagio historica
¢ apenas suposta, ndo demonstravel experimentalmente. Em outras palavras, a explicagfio
geologica é hipotética no sentido do possivel: a relagio entre causa e efeito nio é conhecida,
mas apenas suposta.'” O processo de hipotetizagio supde que o registro (evidéncia) ¢ um
produto de um processo passado, ou seja, as evidéncias apontadas servirdo para a estruturagiio
das hipoteses. ’

O que direciona o olhar do geblogo sdo as assuncBes, as hipoteses e teorias para
desvendar a historia da Terra. Na natureza, os processos passados quando resistem & erosio,
denudagdo, etc, deixam formas. Como estas formas passam a ser 'formas fixadas', ou seja,

vestigios, registros do processo passado?

¥ para mim, sem duivida, nos mais criativos raciocinios geolégicos a parte
correspondente aocs processos intuitivos & de fundamental importéncia. Como
exemple, quando da elaboragdo da teoria da Deriva Continental, Wegener
tinha uma perfeita nogdo das semelhancas geoyrificas entre América do Sul e
Africa, da distribuigdc palecbiogeografica dos fésseis entre os
continentes. Cu seja, da distribuicgioc espaco-temporal dos fésseis e das
semelhangas geométricas do encaixe entre os dois continentes. Calculos e
medidas ndo desempenhavam parte importante desses atos de reconhecimento,
Estes foram exercicios da capacidade humana de apreciar, comparar e
contrastar formas. A aparéncia chamou a atencio humana antes de existir
alguma tecria para explicé-la. A teoria surgiu para explicar o senso
intuitive das formas.

17 1sso de modo geral, uma vez gue sobre os fendmenos geoldgicos gque ocorrem
na atualidade e s3c passiveis de observacio, como terremotos, vulcanismos
etc, pode-se identificar as causas com alguma precisio.
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Essa forma (uma ocormréncia concreta), que € o nosso objeto de ivestigacio, € sempre
um indicel® que potencialmente indica um processo, mas qual? Ha varios vestigios que nio o
sdo para qualquer observador. Nao € facil a partir de um produto encontrar a sua causa ou 0s
processos gue o originaram. Para Paschoale (op. cit.), um dos marcos da pesquisa geologica é
a busca ndo apenas da conex#o inequivoca entre produto e processo, mas a busca de uma
generalidade presente nestas manifestagOes. Dai, a busca de uma ordem, de um padrio ser
importante. Pois, este padrio estabelece a mediagio entre o registro e seu significado, o que ¢

essencial para a formulagio da historia.

Sabemos que a explicagio se faz a partir de uma série de marcas observaveis, e as
mesmas s& podem ser estudadas por associagOes e semelhangas com outras feigbes. Duas
cogni¢Bes s80 importantes: primeiro, a forma deve ser identificada como significativa e, para
isso, é operado todo um arcabougo de experiéncias passadas entre feigbes e informagdes de
processos contemporaneos para capacitar a mente observadora-interpretadora a perceber que
tais feigbes s#o indicativas (sdo indices de uma relagBo fisico-existencial apontando para seu
objeto de que ele € parte) de um processo passado. A outra cognigdo, entdo, € transformar esta
forma em *forma fixada', ou seja, num simbolo!® que embute codigos que desvendam as
relagdes de causa de sua origem. Esta divisio em duas cognighes € artificiosa, porém ¢
importante reter que a procura do registro j& direciona as duas cogni¢Ses. A primeira cogni¢o
¢ mais descritiva €, com o apoio das idéias de Leveson, posso afirmar que € aquela em que o
desenho é fundamental para o discernimento de algum padrio. A segunda cognigdo € mats
explicativa; a utilizagfo do padrio discernido serve para dar base fatual a2 formulagiio de
hipoteses que transformem as formas em evidéncias de supostas causas de suas origens. Por
exemplo, através de observagbes astronOmicas identificou-se um padrio de explosbes
(supernovas) e aglomeragdes (sistemas estelares em formagéo); € este padrio que € utilizado

para a elaboragiio da hipétese explicativa (que eu utilizo na aula) da formagio do Universo, o

18 Segunde Paschoale (1890, p. 247): "Todo signo enguante ocorréncia
material é indice de algum objeto, mesmo que gupeste ou provavel, como um
vestigio.” Rastros, pegadas, residuos, remanéncias sfo todos indices de
alguma coisa gue por l& passou deixando suas marcas. O indice é sempre
dual: ligacdo de uma coisa com ocutra. 0s indices estdo baseados nas

relacBes naturais, causals entre os fendmenos e ©s seres, dai a
representagdc de nuvem ser indicadora de chuva.

1Y para Santaella (1984), o simbolo extrai seu poder de representagdc porque
é portadoer de uma lel gque, por convengdo ou pacto coletive, determina que
aquele signo represente seu objeto. A generalidade € atribute do simbolo.
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que, por sua vez, enquadra em um corpo tebrico as proprias evidéncias que foram e sdo

apoios para a teoria.

Para que tal interpretagio seja possivel, esta claro que n3o basta somente a linguagem
verbal, mas € necessario um desenvolvimento agugado de todas as fungBes semidticas: todos
os tipos de sinais, imagens, formas, modelos etc. Ao lado disso, na elaboragiio de hipoteses
explicativas dos processos geologicos, destaca-se o raciocinio histérico-comparativo no qual
predominam operagbes como comparagdes, correlagdes, correspondéncias, seqgiienciagdes

causais, similaridades, etc.

Pensando no ensino de Geociéncias, o desenho ¢ uma forma de expressio corriqueira.
Pois, o recurso visual amplia as possibilidades de se trabalhar com a dimens#o gigantesca do
espaco e tempo. Também, de se trabalhar a grande variedade de escalas observaveis (da micro
a macro, até a astrondmica), onde temos uma gama enorme de formas diversas que vio desde
o Universo visivel, a Terra, os continentes, suas estruturas, rochas, minerais até a estrutura
cristalina ¢ quimica da matéria. Fora isto, temos o problema que a Geociéncia compartitha com
todas as outras ciéncias, que ¢ o da representagio das explicagdes que, normalmente, é
apresentada em duas dimensdes (o papel), quando sabemos que o mundo se apresenta em trés
dimensdes com, pelo menos, mais uma outra quarta dimensio: o tempo.

As caracteristicas anteriores sio o limitante para se ensinar Geociéncias na escola
fundamental e, a0 mesmo tempo, o desafio. O apaixonante desta pesquisa ¢ superar parte do
desafio e mostrar caminhos criativos para tratar o tema neste nivel escolar. A complexidade do
objeto e do fenémeno em Geociéncias solicita 0 uso da linguagem visual, porém com uma
preocupacdo em esquematizar e simplificar o contetido a ser ensinado. Por exemplo, na aula
debate, optei pelo modelo. A quarta dimensdo, o tempo, é representada pelos quadrinhos que
ddo a nogdo seqiiencial temporal: o continuo; ja a junglo deste artificio com uma simplificada
representagdo espacial permite o entendimento do padrio: explosio = aglomeragio.
Concordo com Massa (1994) que as Geociéncias requerem todo um trabalho de simbolizagio
para ‘concretizar’ e figurar os conceitos; estas ‘imagens' criadas tornam-se um verdadeiro

codigo icbnico?. Desse modo, o modelo apresentado requer todo um continuo passo da

2 para Paschoale {1880), os signos icénicos substituem um objeto por se
parecerem, de alguma forma e devido & sua prépria natureza, com o cbieto.
Uma relacdo de similaridade (ou por contraste) & o fundamento deste tipo de
eigno. Os icones sdo imitatives e servem para representar, reproduzir o
real {(desenhos, imagens, sons etc}.
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imagem a0 conceito e, deste, as hipdteses explicativas que, por sua vez, retornam & imagem e,

assim por diante.

E evidente que, de novo, estou esbarrando na semidtica, a 'forma fixada' é um indice, os
modelos sdo icOnicos e simbolicos e por ai vai... Uma pesquisa em Educagio e Geociéncias
interdisciplinar e s3io necessarias algumas incursBes em 4reas quase que totalmente
desconhecidas. Para o pesquisador, € dificil captar em cada uma das diferentes areas o
essencial para o desenvolvimento de uma pesquisa em ensino. Porém, nio existe outro modo.
Espero analisar as narragdes e desenhos dos alunos sem causar muitos estragos na semiotica,
até porque o contelido serd a pega chave para a analise. Por isso, também, apenas esbocei uma
discussdo psicologica do intuitivo X racional, nio havendo necessidade de abrir caminhos mais
profundos nesse sentido. Com isso, quero dizer que serei bastante utilitarista desses dominios,

agora, ndo tdo desconhecidos para mim.

E incrivel, mas os proprios alunos deram-me uma pista para 0 casamento entre o verbal
(narrativo sucessivo-causal) € o nio verbal (desenho). A pista é a historia em quadrinhos que,
alguns deles, espontaneamente utilizaram para realizar a atividade proposta.

Segundo Cagnin (1975), a historia em quadrinhos é uma forma narrativa por meio de
imagens fixas. E um sistema narrativo formado de dois codigos 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, jé os desenhos se incumbem de singularizar e concretizar a

narrativa através de personagens, cenarios e movimento.

Segundo o autor, fica mais facil compreender a fun¢ic de complementaridade dos
sistemas envolvidos nas histéria em quadrinhos. O elemento verbal tem amplo poder de
representagio no vasto campo das classes conceituais, ja o elemento visual esta revestido da
imensa niqueza da representagio do real?! com caracteristicas individuais. Este tem maior

poder de singularizar e aquele de generalizar a trama narrativa.

21 para além dos limites da palavra e de todo substrato verbal, a imagem
figurativa vive um drama que € sé seu e que tem alimentado a sua existéncia
nos Ultimos séculos: a resolugldo sempre impossivel do problema da analogia,
no intuitc renascentista de produzir um cédigo de representacio que se
aproximasse cada vez mais do 'real' visivel, que fosse o seu anilogo mais
perfeito e exato. {Machade 1583 p 18)
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Existe, também, toda uma area de pesquisa sobre as historias em quadrinhos, onde eu
ndo precisarei adentrar profundamente porque os desenhos de meus alunos, quando realizados,

s&o historias em quadrinhos com legendas, 0 que, como veremos, simplifica bastante a analise.

O interessante ¢ que a historia em quadrinhos ou modelo em quadrinhos como eu
utilizei, conjugam bem o verbal e o visual. Aqui nds estamos no campo da representaciio e
imitagio. Inspirando-se nas idéias de Cagnin (op. cit.), o quadrinho transforma-se em uma
unidade narrativa minima e, também, podemos inferir a segiiéncia cronologica e a continuidade
espacial entre os quadninhos. Esta cogni¢go € feita pelo leitor de quadrinhos que €
praticamente co-autor da historia, pois, segundo Lovreto (1993), o quadrinho mostra uma
seqiiéncia intercalada por espagos vazios, onde nosso cérebro cria as imagens de ligagfo; entre
um quadricho e outro, o movimento tem continuidade na cabega do leitor. No caso dos
desenhos de meus alunos, a trama das relagSes de causalidade € expressa pelo visual e pela
escrita que passa a ser tipicamente uma legenda, um elemento externo & ag¢#io, como uma voz

quase impassivel do narrador. O interessante € que o visual, que primariamente ¢ icdnico, em

b4
alguns casos se transforma em simbdlico, por exemplo, a convergéncia AR sera

representativa da acregdo e o inverso, a divergéncia, da explosio.

Voltando um pouco a discussdio sobre a unidade minima de analise, parecem-me
interessantes as idéias de Cagnin (op. cit.) de que a unidade minima da linguagem visual
devena ser a figura (segundo a gestalt é a area delimitada pela linha de contorno) que é o
constituinte basico dela. A figura, assim concebida, é uma unidade construida como a palavra
na linguagem verbal. Para o autor, como uma imagem ou figura é desenhada ou percebida num
quadrinho, que lhe serve de fundo, ele propde que o quadrinho seja considerado a unidade
narrativa, mesmo que o quadrinho tenha mais de uma figura, e apesar das dificuldades de se
fazer essa segmentagdo.

Como lidar com a unidade minima da narrativa sera um problema tanto para mim

como, segundo Cagnin, para o leitor da historia em quadrinhos. O problema é mostrar como
da significagio de cada imagem nasce a significagio da seqiéncia.
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Como para o leitor, a0 se juntarem duas ou mais imagens, estabelece-se uma
comparagdo entre formas percebidas (identificacio, qualificaglio, fungio)?? na leitura de cada
uma. A propria ordem da leitura das imagens, uma apds a outra, gera o conceito de tempo, de
sucessdo, de um antes e um depois. Seria o que venho discutindo, no discurso verbal, como
narrativo sucessivo. J4 a relagio logica de causa e efeito ndo € dada apenas pela leitura
sucessiva como Cagnin acredita. A causalidade € de carater implicativo, constituindo o
narrativo causal que necessita e, vai além do sucessivo. Para a analise mais acurada do
narrativo causal, acredito que seja necessaria a leitura e releitura de todos os quadrinhos dando

a devida ateng@o as legendas, bem como da propria narrativa escrita.

Posto isso, penso que ao descrever e interpretar mais acuradamente as produgdes dos
alunos, o que farei a seguir, estarei, inclusive, analisando methor o conteiido e o ensino, pegas
chaves da aprendizagem.

Discutindo a aprendizagem dos alunos & luz das influéncias do
ensino

Para discutir a aprendizagem dos alunos a luz das influéncias de ensino, necessario se
faz relacionar as suas produgdes -elaboracio de uma estOria sobre a formagio do Universo-
com os determinantes da instrugio dada e com as suas idéias prévias. Para tal, tais produgdes
foram analisadas segundo 4 aspectos: i. o conteido construido pelos alunos; ii. as capacidades
cognitivas alcangadas pelos alunos; iii. as influéncias das idéias prévias dos alunos na evolugio
conceitual; e iv. a direclo das idéias construidas pelos alunos, isto €, a do modelo cientifico, a

da ‘teona’ da bola de fogo ou, um outro rumo.

Relembro que, de um certo modo, eu ja venho, a0 longo da propria aula, assinalando
0s avangos e retrocessos das interagdes professor-aluno em relag#o a esses quatro aspectos. A
diferenga ¢ que, agora, analisando as produgSes dos alunos, a mediacdo dos professores néo

sera vista em a¢Ho, mas refletida, quase como um espelho, através das estorias.

Nio ¢ facil examinar os aspectos pretendidos porque ¢ dificil trata-los como se fossem
um todo, com suas partes organicamente ligadas ou, a partir das partes, ir construindo esse

22 para Cagnin {1975), o surgimento do significado de uma imagem fixa
obedece a trés fases: i.Identificac@o {relacic imagem/realidade);
ii.Atribuigdoc gualificativa {conjuntc de enunciados descritivos); e
iii.Atribuigdo dinamica {coniunto de enunciados narrativos}.
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todo interligado. Na medida do possivel, s6 separo os aspectos sempre com a intengio de
facilitar a interpretagio. Por isso, sem separar em demasia e buscando uma maior integragio
dos aspectos a serem analisados trato o conteudo construido e expresso por cada aluno através
da estoria por ele produzida junto com a influéncia que suas idéias prévias possam ter tido
nesta produgao €, quase como se fosse uma decorréncia da analise conjunta dos dois aspectos
anteriores, soma-se a diregiio tomada pela estéria, se no sentido da vis3o dos professores, ou
da “teoria’ da bola de fogo, ou de um outro rumo. Desse modo, estarei respondendo o que

expressam as produgdes dos alunos e, também, do que eles incorporaram da aula?3.

Assim, com base nas estorias produzidas pelos 18 alunos, elaborei 0 Quadro 3 onde as
idéias prévias de cada aluno e a evolugiio conceitual foram sintetizadas. Para tal sintese, parti
das idéias de cada aluno antes da aula (idéias examinadas no questionirio inicial € no trabatho
de grupo) somente com referéncia & pergunta; Como surgiu o Universo? Em seguida, listei os
problemas mais significativos que foram debatidos na aula, tentando identificar o que cada
estoria apresentou referente a eles. Tais problemas foram: o que explodiu e os efeitos da
explosdo (que estdo ligados ao conceito organizador explosBes), as causas da formacdo das
galaxias, € como teria se formado o Sistema Solar (que est3o ligados ao conceito organizador
atragdo gravitacional).

Além disso, procurei verificar se, aquelas capacidades cognitivas, que muitos defendem
como impossiveis de serem desenvolvidas com essa faixa etaria de estudantes, estavam ou ndo
refletidas nas produgbes dos alunos. Para isso, fiz um detalhamento dessas capacidades do
seguinte modo: i. a qualidade da narrativa: se as estorias apresentam uma unidade narrativa
entre a escrita € o desenho ou se apenas partes apresentam algum tipo de narrativa, € o tipo da
narrativa: se sucessiva-causal ou apenas sucessiva; 1. 0 tipo de padrio espago-temporal que
expressam em seus raciocinios; e iii. a presenca de algum tipo de representagio de escalas

astronbmicas.

Sobre a qualidade narrativa, para verificar se as estOrias apresentam uma unidade
narrativa, em primeiro lugar, coube ver como elas articulam a escrita e o visual. Das produgdes
existentes, teremos as historias em quadrinhos com legendas (HQI), a namragio escrita
associada a HQ! e as narragdes escritas com ilustracdes de desenhos. Para verificar se existe

2 A aula foi descrita através de 3 fases que sdoc: 1. o processoexplosivo
de origem do Universo; ii. o papel da atragBo gravitacional; e iii. a
formagio da Terra.
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uma unidade narrativa na escrita, basta apenas ver o encadeamento feito com o conteado
estudado. E isso, de um certo modo, ja foi iniciado com as analises anteriores. Com os
desenhos, precisarei recorrer ao trabalho de Cagnin (1975). Ele diz que a identidade entre as
imagens ou figuras que compOem os quadrinhos € uma espécie de fio condutor da narrativa. A
identificagiio pode ser feita pelos elementos invariantes ou redundantes (figuras do Q! =
figuras do Q2) ou pelos elementos variantes ou formas aparentes das figuras (figuras do Q1 =
figuras do Q2). O exposto de Cagnin ficara mais claro quando depararmos com a sus
utilizagdo para explicar um desenho. Entdo, na escrita € nos desenhos verificarei a unidade

narrativa, inclusive, entre ambos.

Para verificar o tipo de padrio espago-temporal que os alunos expressam em seus
raciocinios, e a presenca de algum tipo de representacio de escalas astrondmicas, €
fundamental que também se considere os desenhos. Essas s#o capacidades que s6 podem ser
verificadas com a representac@o visual, alias, s& podem ser ensinadas com a utilizagio da
linguagem visual. Como expressar por palavras, por exemplo, 0 modelo em quadrinhos dado, a
Via Lictea na forma de espiral € o Sistema Solar? J& vimos que o modelo representa o
seguinte padrio. explosiio-expansio s atraciio gravitacional-aglomeracio ¢ deste
poderiamos decompd-lo em dois outros sub-padrdes: explosiio =» expansio ¢ atracdo
gravitacional =+ aglomeracio. Procurarei identificar nos desenhos esses padrdes, junto
com a possibilidade dos alunos se depararem com a necessidade de usarem artificios de

representacdo para deixarem mais claras as gigantescas escalas espaciais que estfo em jogo.

Baseando-me neste detathamento, analiso a produgio de cada aluno, registrando a

presenca ou a auséncia dessas capacidades, o que é acrescentado ao Quadro 3.

Ao interpretar os dados registrados neste Quadro, agrupando os alunos com
caracteristicas semelhantes, tornou-se possivel classificar os alunos em quatro grupos distintos.
Designo de grupo 1, os seguintes alunos: Luis, Juliano, Alexandre (dados registrados no
Quadro 3.1A) e Daniel, Alex, Moacir, André Luiz e Tébata (no Quadro 3.1B). O grupo 2,
dados no Quadro 3.2, € composto por: Edna, Roseléia, André Roberto e Surian. O grupo 3 €
composto pelos alunos: Eric, Karen, Telma ¢ Viviane, cujos dados sfo vistos no Quadro 3.3 e
o grupo 4 por: Tatiana e Alessandra com os dados no Quadro 3.4. A seguir, passo a detalhar e
discutir os quadros juntamente com os desenhos produzidos por cada aluno. Esses desenhos
serdo apresentados preferencialmente na pagina imediatamente antecedente 4 anilise da
produgio de cada aluno.
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Fig. 1 - Estéria do Luis (10 anos) Reducio: 50%
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Conforme os cntérios de andlise definidos anteriormente, a consulta ao Quadro 3
revela os conteudos contidos nas respectivas estorias, as idéias prévias dos alunos sobre como

surgiu o Universo, o rumo tomado pelas estdrias e as capacidades cognitivas atingidas.

Seguindo a ordem dos alunos listados no Quadro 3.1A, pode-se notar que Luis
modificou sua idé¢ia inicial de explosio de um buraco negro para a idéia do seu grupo:
explosiio de um astro muito maior que o Sol. Mas, pelo seu desenho reproduzido em pagina
anterior, observa-se que hé uma incongruéncia com a narrativa escrita pois, o que de fato,
explodiu foi a matéria cosmica que sofreu antes jungio e compressic. Na estoria do Luis,
ocorrida a explosao, 1é-se, claramente, através dos quadrinhos com suas legendas e a narrativa
escrita, Os seguintes passos: expansio e formag3o da nuvem brithante, depois, como efeito da
atrac@o gravitacional e movimento rotacional, formaram-se as galaxias e o Sistema Solar. Na
formacdo do Sistema Solar, atuou o resfriamento muito rapido ¢ ao mesmo tempo choque

entre & matéria cosmica. E uma seqiiéncia muito proxima da cientifica.

Juliano e Alexandre apresentam uma seqiiéncia também proxima dos professores. Para
os dois, o inicio foi a explosdo de uma nuvem cosmica. Para o Juliano, essa nuvem € como se
fosse um conjunto de matéria dividida em partes e justapostas que explodira. Em seguida, estas
partes tornam-se as bolas de matéria que se expandem. Depois sofrem os processos de atragio
gravitacional formando as galixias e o Sistema Solar. E, neste, as bolas arredondam-se

originando os planetas.

Na estoria do Alexandre, apos a explosio, o primeiro desenho mostra os pedagos de
matéria em expansdo. O segundo ilustra o papel da atragdo gravitacional juntando esses
pedagos para formar as galaxias. Depois dentro das galéxias os pedagos de matéria vio se
batendo, se aquecendo e se juntando para formar os planetas. Em seguida, diz que o planeta
Terra faz parte do Sistema Solar, ilustrando com um desenho, ficando a divida de como ele se
originou. As idéias do Alexandre sfio reflexo da propria confusio instaurada na aula debate
porque, 14, comegamos discutindo a origem do Sistema Solar e acabamos, na verdade,
debatendo a formagdo da Terra. Nio ficou claro se a visdo do Alexandre de acrecBo dos
planetas se referia ao Sistema Solar ou 4 Terra. Talvez, por isso, houve uma diferenca do
Alexandre em relagio ao Luis e Juliano referente a formacgio do Sistema Solar: nestes o
raciocinio e a representagio tornam-se claros e continuos porque simbolizam a figura da
espiral (galaxia) para incluir o Sistema Solar {(Gltimos quadrinhos). Para o Alexandre, ha um
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salto na representago das espirais (galaxia formada) para a simbolizagio do Sistema Solar e
seus planetas. Inexiste uma pista, como nas estorias de Luis e Juliano, que ha o Sistema

Solar dentro da galaxia.

Pode-se dizer que as idéias prévias dos trés nfo exerceram nenhuma influéncia
significativa em seus desenvolvimentos conceituais. Em todas as estérias, o importante € que a
matéria (nuvem cOsmica para Alexandre e Juliano e matéria para Luis) sofreu um processo de
compressdo antes de explodir. O determinante nfio foi a idéia prévia, mas o conceito a ser
utilizado, existente na propria pergunta (nuvem brithante de poeira cosmica) e, principalmente,
os conceitos desenvolvidos na aula debate. Nesta ficou a indefinigio do que explodiu e passou-
se a idéia de que alguma coisa existente vai aumentando de temperatura e pressio e depois

explode.

Sobre a qualidade da narrativa, Alexandre faz uma narragio com ilustragio e, Luis e
Juliano, fazem narragbes com HQI. Nas trés produgfes, as narrativas sio sucessivas-causais.
Nas estorias do Luis e Juliano, através dos quadrinhos com suas figuras e fundo e suas
legendas, 1-se a sucessividade dos fendmenos e a implicagio 16gica de causa e efeito entre os
guadrinhos. E clara a unidade narrativa nestes, com cada um indicando e singularizando as
mudangas espaciais em cada fendmeno. Alexandre da o tom através da narrativa escrita
utilizando os desenhos como ilustracdes.

A principal diferenga de Alexandre e Juliano com o Luis é que parece que este
apresenta um ractocinio mais abstrato. As diferengas de sua representagio do quadrinho 1 (Q1)
para o Q2, deste para 0 Q3 ¢ do Q4 para o Q5 indicam um maior grau de simbolizacdo, ou
seja, os signos icOnicos tornam-se convencionais e articulados (por exemplo: a divergéncia
como explosdo e o pontilhado como nuvem). Percebe-se que as figuras dos quadrinhos so
variantes (por exemplo, as formas aparentes das figuras do Q1 sio diferentes do Q2), onde a
estrutura temporal e o discurso da narrativa sao determinantes. A significagio est4 na propria
narrativa, onde as imagens entre os quadrinhos nfo representam pura e simplesmente o objeto,
mas transformam-se em elementos do discurso. De modo diferente, nos desenhos de
Alexandre e Juliano, ha uma necessidade de expressarem a continuidade dos fendOmenos
através, também, da continuidade espacial pois, os quadrinhos estdo ligados por representagdes
que indicam claramente a identidade da mesma figura entre os quadrinhos. As bolas (Juliano) e
os pedagos (Alexandre) continuam quadrinhos apds quadrinhos (como elementos invariantes)

até as galdxias (Alexandre) e o Sistema Solar (Juliano).
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Dos quadrinhos do Luis nota-se o seguinte padréo espago-temporal: aglomerago
explosdo-expansio s atragio gravitacional-aglomeragiio. J2 o padro dos outros dois
desenhos é: explosdo-expansio = atragio gravitacional-aglomeragdo. A necessidade de um
tipo de representagio adequada para reproduzir fendmenos de escala espacial t8o gigantesca €
utilizada. No Q1, o Luis realgou a jungiio da matéria cosmica e depois, no Q2, adequadamente,

muda o tamanho das particulas para representar a exploso e formagio da nuvem cOsmica e,

também, do Q4 para o Q5 muda a representagiio da galaxia para assinalar o Sistema Solar.
FEsta mudanca para representar o Sistema Solar dentro da galaxia ¢, também, realizada pelo
Juliano do peniltimo para o ultimo quadrinho. O Alexandre modifica a representagio da
explosio-expans3o (1* ilustragdo) para o modelo da atragdo gravitacional-aglomeragdo (2° il.)

e, deste, para o Sistema Solar.

Considerando agora as produgdes de Daniel e Alex, pode-se constatar pela consulta ao

Quadro 3.1 B que as suas concepgdes prévias foram decisivas e influenciaram a evolugio

conceitual dos mesmos. Ambos apresentavam um conhecimento maior sobre o assunto; ndo

. eram palavras ou frases soltas, mas idéias bem encadeadas, coerentes e com ‘prova’ fatual: lava
no interior da Terra. Daniel e Alex defenderam ardorosamente suas idéias sobre a ‘teoria’ da

bola de fogo durante toda a aula debate mas, Alex divergia do Daniel em relagdo a origem do

Universo, ele apresentava a idéia da expansdo e explosio da nuvem cOsmica.

O Daniel fez importantes reestruturagbes para ajustar, adaptar a sua visio diante das
novas idéias surgidas nos dialogos. Ele manteve na esséncia as suas idéias. A sua produgio
mostra que ele descartou a aproximagio do meteoro ao Sol e assumiu a versdo da aula com a
introdugfio de uma novidade: a atragio gravitacional teria juntado, comprimido a matéria
inicial que explodiu. Se é ela que atua na formacdo das galaxias porque nfo poderia ter atuado
para comprimir a matéria inicial? Apos a explosdo, a matéria teria se expandido sem pegar
fogo (Q3), a sua adaptagiio ¢ que as bolas de fogo (Q3, a cor vermelha diz tudo) teriam
surgido de uma (ou varias?) segunda explosdo provocada pelo atrito e choque entre a matéria
durante a gigantesca velocidade da expansio (Q4). Ajustou bem as suas idéias as criticas em
relago & expansdo das bolas de fogo. Em seguida, vem a defesa de sua base fatual que ndo foi

. questionada durante a aula: a existéncia de material fundido no interior da Terra. As bolas de
fogo resfriaram-se totalmente apenas por fora (Q6, o vermetho, fora, e o preto, dentro,
invertem-se). Depois foram atraidas pela forga gravitacional originando as grandes galéxias.
Nesta nitima passagem, realizou duas cogni¢des importantes: {Q7) os planetas foram surgindo
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(as bolas esfriam-se -cor preta) ja sobre a forga gravitacional e configuram-se em espiral de cor
vermelha, (Q8) como a mesma forga gravitacional originou, também, as galaxias, utiliza o
artificio da simbolizacio para diferenciar os diferentes produtos da agdo gravitacional
modificando a espiral para azul para indicar a galdxia Durante a aula debate, o Daniel ficou
impressionado quando descobriu que a galaxia tambem tinha um centro gravitacional como o
Sistema Solar. Talvez essa seja uma pista para entender a continuidade de sua historia em
quadrinhos, quando (Q9) ele indica que a galaxia (azul) tem um centro ¢ todos os planetas
seriam atraidos por este. Dai, (Q10) ele modifica de novo a representagio (volta ao preto ¢
vermelho) para mostrar o Sol e seus planetas. Entdo, ele (Q11 e Q12) faz outra representagio
semelhante 3 do Q7, agora, para indicar o Sol no centro e os planetas formando a espiral
conclui: "0 Sistema Solar é a nossa Galdxia que ¢ chamada Via Lacta”.

A criagdo do Alex, a primeira vista, é confusa. Uma olhada na aula debate clarifica sua
produgiio. Como o Daniel, seus desenhos s&o totalmente diferentes do modelo proposto e
expressam suas idéias prévias. Quais sejam: explosdo da nuvem brilhante de poeira cOsmica
causada pela propria expansdo ¢ o resfriamento das bolas de fogo para formar o Sistema Solar.
Com estas idéias prévias, ¢ possivel entender os seus quadrinhos 4 e 5. Segundo sua defesa na
aula debate, apos a explosio, espalharam-se bolas de fogo. O Q4 (resfriamento da Terra)
mostra o resfriamento delas que, posteriormente, (Q5, atragdo gravitacional e movimento
rotacional do Sol e seus planetas) sofreram o efeito da atragdo gravitacional para formarem as
galaxias (Q6). Entfio, da um salto (Q7) para representar o Sistema Solar. Ele representou o
resfriamento, a atragdio gravitacional e o Sistema Solar com simbolos conhecidos. A sua
originalidade estd em adaptar suas idéias, isto €, ajustar o resfriamento das bolinhas de fogo
antes da formagdo das galaxias.

Moacir e André Luiz participaram do grupo do Dani¢l e nota-se que suas estorias sdo
traspassadas pelas idéias da ‘teoria’ da bola de fogo. Pela estoria do André, ficou marcante a
idéia da explosio e espalhamento dos meteoros no espago. Na estoria da Téabata, o meteoro
grandissimo que explodiu € reflexo de suas idéias iniciais, que, inclusive, dominaram as do
proprio grupo, e a metifora do meteoro atraente, para explicar o papel da atragio
. gravitacional na acrecdo, foi a sua intervengdo mais importante na aula debate.
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Moagcir adapta a nuvem brilhante chocando-se com a bola de fogo para explicar a
explosio, ja que na sua viséo anterior era entre o Sol e o meteoro. Apos a explosio, milhares
de pedagos espalham-se pegando fogo pelo espago. Estes esfriam e a forga gravitacional junta-
os formando as galaxias. Este raciocinio pode ser seguido nos quadrinhos 1 a 3. Do Q3 ao Q4
ha um salto para a representagio do Sistema Solar, sem uma explicagio de como ele teria se
formado. Essa passagem brusca para o Sistema Solar foi feita, também, pelo Alexandre e Alex,
e ¢ passivel a inferéncia de que ela seja indicativa de, pelo menos, uma cronologia dos
fendmenos, OU Seja, NOS SEUS raciocimios, 0 Sistema Solar seria a ultima etapa. O Q5 (que

representa o movimento rotatério) aparenta estar sem ligagdo com 08 demats.

A estoria do André Luiz indica o conflito ou a convivéncia de duas idéias. A idéia mais

fragil, no momento da escrita, 6 a versdo cientifica e, a mais solida, a narrada pela sua Gitima
histéria em quadrinhos (HQ), fortemente influenciada pela ‘teoria"da bola de fogo. Introduz a
narragBo com o que ¢ mais marcante de suas idéias: o espathamento de meteoros pelo espago.
Em seguida, aparece o que ele absorveu da visio cientifica: o papel da atragdio gravitacional
- com a ilustragio do modelo visto em classe. Depois vem a sua HQ que, de modo peculiar,
narra © fesfriamento e a compressio da muvem cosmica analogamente a um processo de
sedimentagio antes de sua explosdo. Na parte da discussio sobre a formagdo da Terra,
quando comegou a surgente nogio de acregio, aventou-se, € ndo foi criticado, que a
agloméragﬁo seria semelhante 4 formagio das rochas sedimentares. Talvez, aqui, esteja uma
pista para essas idéias. A nuvem, agora, dura e solida, como uma rocha sedimentar (Q2),
explode espathando meteoros para todos os cantos (Q3). De Q3 para Q4, a propria
representagio (identidade entre figuras) indica que s&o estes meteoros que formaram o Sistema
Solar. Pode-se extrapolar que, 0 que juntou € ndo deixou os planetas flutuarem no espaco, foi
a atragiio gravitacional explicitada na visdo cientifica inicial. Desse ponto de vista, 0 aparente

conflito de idéias seria, na verdade, uma convivéncia.

Um aspecto marcante da estoria escrita da Tabata, € a preocupagdo em absorver na sua
explicagio todos os conceitos dados para serem utilizados, o que, alias, The causou algumas
confusdes. O que norteou a sua produgio foi a sua idéia prévia de explosio de um grande

. meteoro, que espathou seus pedacinhos no espago sem estar em fogo, e 0 momento Gnico da
aula para ela, quando expds seu entendimento proprio da acregdo na formagio da Terra (o
meteoro atraente...). Talvez, por isso, o evento mais importante, apés a explosio e

espathamento, foi o meteoro atraente. Este foi formando mais ¢ mais planetas que deram
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origem as bolas gigantes, que ela interpretou como galaxias, e dessas foram se formando os
sistemas solares. Para representar a origem das galaxias, Tabata utilizou e adaptou as suas
idéias os quadrinhos B e C do modelo discutido na aula. Isso pode ser visto no alaranjado em

forma de bola envolvendo as espiraisinhas do seu Q3. Das galaxias formadas (Q4) surgiu o

Sistema Solar(Q5). Este é representado por uma grande espiral de cor azul, como as
espiraisinhas do Q4. Pelo seu desenho, igualmente ao de Daniel, as galaxias e o Sistema Solar
apresentam mesma forma, sendo incipiénte, na cabeca deles, a diferenga de tamanho. A estoria
da Tabata ¢ permeada pelas suas idéias prévias, porém ela € muito mais proxima da versdo do
professor do que da versdo de Daniel e Alex, defensores da ‘teoria’ da bola de fogo. Ja o

Moacir e 0 André Luiz, pelas suas HQs, avizinham-se aos dois ultimos.

As produgdes do Daniel e Alex sdo HQL do Moacir e Tabata sdo narragdes com HQl e
do André Luiz tem uma primeira parte que é uma narragdo com ilustragio e uma segunda que
¢ narragio com HQI As estorias dos cinco s&o narrativas sucessivas-causais. Friso que, como
Daniel e Alex fizeram HQls, apresentam narrativas apenas nos desenbos. Em Daniel, Moacir e

P André Luiz, ¢ clara a unidade narrativa dos quadrinhos, entre um quadrinho e outro. Auxiliado
pelos elementos invariantes (por exemplo, figuras do Q1 = figuras do Q2), podemos criar as
imagens de ligagdo, e a sucessividade e a espacialidade dos fendmenos tem continuidade em
nossa mente. Também, 16-se a implicagdo logica de causa e efeito entre os mesmos. Na estdria
da Tabata, desvendar a unidade narrativa necessita de uma maior atengdo. A sua narrativa
escrita é tdo detalhada que os desenhos se tornam quase ilustragBes pois, sem a escrita, sdo de
dificil interpretagio. Como ja foi discutido anteriormente, os desenhos do Alex parecemn que
ndo respeitam uma ordem cronologica dos eventos, o que dificulta a interpretagio da sua

unidade narrativa.

Sobre os padroes dos quadrivhos do Daniel, nota-se o seguinte padrio espago-
temporal: aglomeragio-explosdo = expansdo e explosio-expansio = atragio gravitacional-
aglomeragio. Alex expressa o que chamarei de padrao bexiga: expansdo-explosdo m# atragdo
gravitacional-aglomeragdo. O padrio dos quadrinhos do Moacir ¢: explosdo-expansio
atragio gravitacional-aglomerago. O padrio da HQ final do André Luiz é: aglomeragio-
explosic = expansio, se as idéias da estoria toda ndo estio em conflito é admissivel
acrescentar, apos a expansio, o seguinte: w atragio gravitacional-aglomeragdo. O padréo dos
quadrinhos da Tabata ¢é: explosdo w atragio gravitacional-aglomerag&o.
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Tanto o Daniel, o Alex como a Tabata utilizam de artificios de simbolizagio para
indicar, com maior precisio, processos astronémicos diferentes em escalas espaciais, também,
diferentes. Na produgio de Daniel a mudanca de representacio do Q7 parao Q8 ¢ 9 e, destes
dois, para Q10, 11 e 12, indica a passagem de processos da escala solar para a escala da
galaxia e uma volta a escala solar. No desenho de Alex a mudanga ocorre do Q3 parao Q4 ¢
Q5, indicando passagem dos processos de escala do Universo para escala solar, independente
s€, interpreténnoﬁ em sua HQ, o Sistema Solar originando-se, conjuntamente ou ndo, com a

formacdo das galaxias. Tabata modifica o tamanho das pequenas espirais de Q4 para apenas

uma grande em Q5. tentando representar a passagem das galaxias para o Sistema Solar. Nos
desenhos do Moacir e do André Luiz , nio existem mudangas de representagéo para explicitar

melhor possiveis diferencas de escala nos fendmenos astrondmicos.

Considero, agora, as produgBes da Edna, Roseléia, André Roberto e Surian que so
membros do grupo 2.

A estoria da Edna ¢ traspassada pelas suas idéias prévias de ciclicidade (morre um Sol
b nasce outro) e da explosdo do buraco negro. Marcante na produgic da Roseléia ¢ apenas a
manutengo da idéia prévia de grande explosdo para o inicio do Universo. Parece que as idéias

prévias do André Roberto e Surian exerceram pouca influéncia em suas estorias.

Na criagio da Edna os quadrinhos obedecem rigorosamente & sua narrativa escrita e
expressam sua concepgo de ciclicidade. O 1° ciclo trata da formacg3o do Universo, que inicia
com a explosdo do buraco negro e finaliza com a formagéo das galaxias. O 2° ciclo refere-
se a segunda explosio na cronologia de sua estoria; o inicio foi com o choque do meteoro
com o Sol, provocando nova explosio e espalhando meteoros por todos os cantos, que se
juntaram formando os planetas dentro das galaxias. Os quadrinhos 6 e 7 referem-se a conceitos
que ela ndo conseguiu articular com a narrativa anterior, assim, 03 deixou sem relagio com os
contiguos. Sobre o Q7 que trata da atraglio gravitacional, ainda, pode-se interpretar que ©
mesmo deveria estar entre os Q4 € Q5 pois, segundo sua narrativa escrita, seria uma possivel
causa da formagdo do Sistema Solar. Ja, o Q6a e Q6b , que tratam da nuvem brilhante, estdo
totalmente sem relagiio com os demais. A produgio da Edna, com sua viséo de ciclicidade, €
bem tipica, nfio se aproximando nem da visio dos professores e nem da ‘teoria’ da bola de

fogo.

A estoria da Roseléia é composta de uma narrativa escrita com um primeiro paragrafo

bem encadeado, com suas idéias principais sobre a formagio do Sistema Solar, e trés outros
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paragrafos, onde se misturam possiveis idéias prévias, conceitos ainda pouco assimilados da
aula (atragio gravitacional e movimentos dos astros e seus respectivos centros gravitacionais)
com os conceitos dados na pergunta. N&o € nada facil integrar a sua narrativa escrita com os
desenhos. Estes aparecem como quatro partes isoladas e sem sucessividade, apesar da
numeracio. Uma interpretagio provavel é a convivéncia das idéias prévias com as novas idéias
do primeiro paragrafo. Desse modo, Q1 e Q2 ilustram o escrito: uma grande explosdo (do
buraco negro, desenhado) originou uma nuvem brilhante de poeira cosmica. O problema esta
em decifrar 0s quadrinhos 3 e 4, que, alids, ocupam quase todo o espago representado. Pela
hipétese da convivéncia (os conceitos estariam em processo de assimilagdo), uma interpretagio
seria que Q3 e Q4 representam a formagio do Sistema Solar (Q4), como efeito dos
movimentos rotacionais (Q3) provocados pela atragio gravitacional. Semelhantemente ao
Alex, ela desenhou estas idéias com os simbolos conhecidos. Resta um ar de duvida, pois
existem fortes indicios de que as idéias possam ser conflitantes, ou seja, os desenhos setiam, na
verdade, expressdes de idéias prévias. Desse outro ponto de vista, Q3 representaria a sua frase:
"A terra como todos os outros planetas tem uma atragdo gravitacional e movimento
rotatorio.” e Q4 a outra frase: "0 sol como um astro gira em torno das galdxias e da terra”.
Se a hipotese de convivéncia for a mais forte, entio, as concepgoes da Roseléia estfio se
aproximando da vis&o dos professores. Se for ao contrério, entdo, sdo proprias € expressam

basicamente suas idéias prévias.

A narragdo do André Roberto tém duas partes, de um certo modo, autdnomas,
existindo apenas o indicio da seqiiéncia linear ¢ cronoldgica da narragiio, como indicativa de
que os dois primeiros quadrinhos s&o anteriores aos seus dois ulteriores. Ambas nada tem a
haver com as idéias de seu dltimo trabalho em grupo: a ‘teoria’ da bola de fogo. Os dois
primeiros quadrinhos referem-se 4 nuvem cosmica que explodiu formando a galaxia e os dois
posteriores expressam a formagio do Sistema Solar, como efeito da atracdo gravitacional. Se
juntarmos as duas partes que parecem autbnomas, a concep¢do do André fica proxima da

visio dos professores.

Na leitura da produgfio da Surian, percebe-se que, na sua narrativa, a ordenagiio de
suas idéias obedeceu a propria seqiiéncia dos conceitos da pergunta e os desenhos seguem o

raciocinio escrito como uma verdadeira ilustragio. Do lado direito do mesmo, temos a nuvem
que explodiu e seus pedacinhos que espalharam. No meio dos pedagos, temos a galaxia, em
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marrom com suas partes justapostas, indicando a formagio pela jungio e compressio. Novas
galaxias sdo formadas (circulo marrom envolto com uma elipse verde). Tlustrando sua ultima
frase, que € a expressdo de uma idéia muito marcante entre os alunos, a descoberta de centros
gravitacionais nas galaxias, temos o Sol girando em torno da galaxia (desenho a esquerda com
as flechinhas indicativas do movimento). Nio ¢ nitido se as idéias prévias de Surian pouco a
influenciaram, pois ndo é muito claro se a sua narrativa se aproxima da concepgio ‘oficial’ ou,
se tem ingredientes proprios, com influéncias das idéias prévias. Neste caso o indicio € dado,

quando ela retoma a idéia de que tudo explode de novo apos a explosdo inicial.

As elaboragdes da Edna, Roseléia e André Roberto sdo narrativas com HQl e a da

Surian ¢ uma narragio com ilustragio. Em todas as quatro estorias, a narrativa € dada

principaimente pela escrita, e ela € sucessiva € nio causal. Na estoria da Edna os quadrinhos
obedecem rigorosamente & cronologia da sua narrativa escrita, que ¢ praticamente sucessiva
como uma cronica, onde as agdes se sucedem no tempo (umas depois das outras). Porém, os
Ql, 2 e 3, que chamei de 1° ciclo, mostram pistas de causalidade em seu raciocinio €, ja, os

® quadrinhos do 2° ciclo (Q4 e Q5) séo apenas sucessivos. Muito parecidos, sdo os desenhos do
André Roberto, que s6 adquirem sucessividade com a narrativa escrita. Com muiito esforgo, na
estoria dele, inferem-se duas partes, com dois quadrinhos sucessivos. Como ja disse, as
narragdes da Roseléia e Surian também so dadas pela escrita, e s30 sucessivas, apresentando
incipiéncia de ligagBes causais. Os raciocinios implicativos de que causas ¢ efeitos sdo
dependentes uns aos outros nio sfo tdo claros e vigorosos, mas existem. Sem a escrita, no
caso da Roseléia, os quadrinhos e a numeragio deles nfio sdo suficientes para se visualizar a
temporalidade e, no caso da Surian, os desenhos s3o um todo cadtico sem aparentes relagdes
16gicas de sucessividade. Especificando o caso da Surian, por ser uma narragiio com ilustragdo,
é natural a dependéncia dos desenhos ao texto. O que salta aos olhos é que sua narrativa
sucessiva estd muito boa, com alguns trechos ligados entre si por raciocinios de causalidade,
mas os desenhos nfio seguem a exuberéncia verbal. Somente apds muita leitura e observagio,
foi possivel decifré-los.

Nessas quatro produgdes a inferéncia de qualquer padrao espago-temporal através dos
. quadrinhos e 0 uso de representa¢do especifica para diferenciar escalas astrondmicas sdo de
dificil observagiio. No desenho da Edna, os seus dois quadrinhos iniciais, expressando a bola
de fogo, indo em diregio a0 buraco negro ¢ a explosfio deste, apresentam indicios da idéia de
divergéncia, basica para o padrio explosdo =» expansdo.
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Considero, agora, as produgdes do Eric, Karen, Telma e Viviane que sdo membros do
grupo 3. Nas estorias desse grupo a principal marca € a dificuldade de se interpretar os
conceitos assimilados e por conseqgiiéncia torna-se mais dificil saber o rumo das produgdes. No
tocante as idéias prévias, a narrativa do Eric ¢ dominada apenas pela nog3io de explosio.
Karen e Telma sofreram pouca influéncia de suas idéias prévias, bem como na quase totalidade
da produgdo da Viviane, nesta assinalo o aparecimento da idéia de que o Sistema Solar teria se

formado através de raios solares.

A estoria do Eric € permeada por sua idéia prévia de explosdo que ele “articulou’ com o
problema (formagdo do Sistema Solar) e os conceitos dados na pergunta. Dai, a mistura do
choque e resfriamento de particulas que causou a explosdo do Sistema Solar e ocorre a
mesma coisa na frase seguinte, que ele diz ser o efeito da explosfio: nuvem brithante de poeira
cOsmica, compressdo, expansio e explosfio. O seu desenho clarifica as suas idéias, e nota-se
que ele representa esses eventos em si €, apenas, cronologicamente ac longo do tempo. Ou
seja, primeiro a explosdo (s que no QI ele conseguiu representar o Sol ¢ um corpo negro
arredondado avancando para o choque), depois apenas a nuvem brilhante e, por dltimo, o
Sistema Solar. H& verdadeiras lacunas entre as frases € os desenhos que as expressam, dai

torna-se dificil classificar o rumo de sua visdo.

A narrativa da Karen ¢ tipicamente sucessiva, como uma crdnica que relata fendmenos
encadeados linearmente. Alias, € adequado & crénica, o seu discurso em perguntas: "Como se
Jormou a Terra? Vocé pergunta”. Os desenhos s6 adquirem temporalidade cronologica com a
narrativa escrita. Pelos quadrinhos, e com a ajuda da escrita, pode-se inferir 0 seguinte
conteido: a explosio formando o Universo, depois a Terra que se formou com atragio
gravitacional e, finalmente, o Sistema Solar que ¢ a matéria comprimida. Em segiiéncia,
aparecendo apenas na escrita, a atragao gravitacional como se fosse um im, vai formando
planetas. Parece que as suas idéias prévias pouco interferiram e, pode-se dizer que,
potencialmente, sua criacio estd mais proxima da visdo dos professores pelo fato de ser
incipiente a visio da acregéo.

A produgio da Telma parece revelar um caso de aluna com grandes dificuldades de
desenhar. A sua narrativa escrita ¢ resumida, logica e sucessiva. Nio existem incoeréncias no
encadeamento linear realizado, porém, entre um evento e outro ha falta de idéias, um buraco’
enorme. Por exemplo, no seguinte trecho da sua namativa: "E cada particula foi-se
espathando no espago. Com a atragdo gravitacional, isto é , a forga da gravidade, foi
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Jormando o Sistema Solar”, constata-se a auséncia da idéia relativa a formagfio das galaxias,
entre o efeito da explosio e a formaciio do Sistema Solar. No entanto, o seu desenho é um
todo, com duas figuras conhecidas (galaxia e Sol), sem nenhuma relagdo logica entre elas.
Nem mesmo se pode inferir qualquer raciocinio de continuidade e, muito menos, uma
narrativa. Associando o exame do desenhos com as lacunas de raciocinio na narrativa escrita,
pode-se formular duas hipoteses: a primeira, nio existe uma incoeréncia entre © escrito e os
desenhos, mas, provavelmente, o determinante ¢ a falta de continuidade no seu raciocinio Ou,
a incipiéncia deste, que se expressou mais agudamente nos desenhos; a segunda, € coerente o
seu raciocinio que expressa a explosdo da nuvem, a expansio das particulas e atragio
gravitacional formando o Sistema Solar. Se a hipotese for essa , entdo, a sua concepgio se

aproxima da vis#io dos professores.

A primeira leitura da estoria da Viviane mostra a narrativa escrita com uma série de
frases incongruentes e sem sentido. Depois verifiquei que ela utilizou a mesma ordem dos
conceitos dados na pergunta, e fez malabarismos para dar sentido 4 narrativa, o que
absolutamente nfio conseguiu. Assim, sua criagio €, praticamente, oposta a Telma, pois a
narrativa escrita nio apresenta uma coeréncia legivel, sobrando apenas o desenho para se
buscar as suas idéias. Desse modo, no desenho, a imagem ¢ tratada como um todo em um sé
quadro, mas representando duas partes cronologicas que, inclusive, estio numeradas. A 1*
parte trata da explosdo da nuvem e o espalhamento das particulas solidas, e a 2* parte seria a
figura da galaxias em espiral, com a indicag:ﬁo do Sistema Solar no lado direito da mesma, e
com a forma em espiral representando ¢ movimento rotatorio. Pela interpretacio de seu
desenho, infere-se que o rumo de sua concepgio esta mais para as idéias oficiais. Uma coisa a
pontuar, da parte escrita, € o reaparecimento de sua idéia prévia afirmando que o Sistema

Solar teria se formado através de raios solares.

Os trabathos do Eric e Karen sfo narragdes com HQL Os desenhos nio tém vida
propria pois, sem a narrativa escrita, eles sdo imagens isoladas, sem aparentes relagdes logicas
de sucessividade. Os quadrinhos nfio sio suficientes para se visualizar a temporafidade. A
narrativa ¢ dada principalmente pela escrita, e ela é apenas sucessiva e nfo causal. Os
fendmenos sucedem-se no tempo num encadeamento linear (primeiro isto, depois aquilo, em
decurso aquilo outro). Ou seja, as partes do evento relatado sio ligadas umas com as outras
para formar o evento todo, obedecendo uma ordem temporal, como se fosse uma noticia

jornalistica. A primeira impressdo da estéria do Eric € a inexisténcia de uma continuidade na
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narragdo. No entanto, dedicando-se & leitura da parte escrita, nota-se que a cronologia esta
correta, e que os eventos so relatados de modo apenas sucessivo, sem qualquer implicagio de
causalidade e com verdadeiras lacunas entre as frases e os desenhos que as expressam. Dai a
quebra de uma possivel nogio de continuidade. Isso ocorre de modo semelhante na narrativa
da Karen, onde os quadrinhos aparentam formar um conjunto de elementos sem ligago, onde
as legendas ndo conseguem conecta-los. Porém, com mais acuidade, percebe-se que a narrativa
€ apenas sucessiva € com grandes lacunas, expressando a incipiéncia da continuidade espacial

de suas idéias.

As realizagbes da Telma e Viviane s#o narragbes com ilustragbes. O caso mais agudo
de descontinuidade entre a narrativa escrita e os desenhos é a estoria da Telma onde, mesmo
com a narrativa escrita resumida, apresentando légica e sucessividade, os desenhos ndo
adquirem qualquer narrativa. O seu desenho ¢é um todo, com duas figuras conhecidas (galaxia e
Sol), sem nenhuma relagio logica entre elas que expresse uma narrativa. A Viviane é outro
caso especifico, ja que, se de um lado, os desenhos sfio sucessivos indicando que uma coisa
gerou a outra e que uma € depois da outra, mesmo com uma grande lacuna entre as partes, por
outro lado, a narrativa ¢ extremamente pobre, provavelmente, pelo fato dela ter se limitado a

usar as palavras da pergunta, sem, no entanto, ter relacionado minimamente 0s conceitos.

Nos quatro trabalhos, € dificil inferir qualquer padriio espaco-temporal através dos
quadrinhos. Também nic se constata o uso de representagio especifica para diferenciar escalas
astrondmicas. Nos desenhos da Karen, Q1 indica a divergéncia da explosio ¢ 0 Q3 a
convergéncia da acreglo para formar a Terra. Porém, pelas quebras da propria unidade
narrativa de sua estéria, pode-se dizer que sfio raciocinios incipientes e nfio formam um

padrio.

Finalizando, ha os trabalhos da Tatiana e Alessandra que comp&em o grupo 4. E muito
dificil interpretar os conceitos assimilados e por conseqiiéncia saber o rumo das produgdes. As

idéias prévias delas pouco influenciaram suas estorias.
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Fig. 18 - Estéria da Alessandra (11 anos) Reduciio: 20%
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Os topicos de contetido assimilados pela Tatiana sio a origem do Universo através de
uma explosdo da nuvem brithante, e a posterior formagfio das galaxias e, depois, a dos
planetas. Da produgdo da Alessandra, apenas se extrai que o Sol explode e nasce outro.
Talvez, foi marcante para ela, durante a aula, o pequeno trecho em que os professores

forgaram o debate dessa idéia que foi apontada pela Edna.

Posso afirmar que a caracteristica marcante nas duas ¢ a inexisténcia de uma unidade
narrativa. Na escrita, ha tragos do encadeamento sucessivo das frases, mas os trechos que
aparentam uma coeréncia, na sua maioria, sio incoeréncias conjugadas com a utilizacdo dos
conceitos dados na pergunta, os quais preponderam nas suas produgdes. A representagio
visual poderia auxliar, como no caso da Viviane, a decifrar a escrita porém, € uma
justaposi¢o de imagens sem conex3o entre si e sem qualquer encadeamento linear de
raciocinio. Com muito esforgo pode-se encontrar alguma parte da narrativa escrita que
esclarece o desenho, mas o inverso nio ¢ verdadeiro. Naturalmente a compreensdo de qualquer
padréio espago-temporal e os problemas da representagio astronémica escapam das duas.

E possive! finalizar a anilise e fazer uma sintese das principais caracteristicas de cada
grupo. Assim, o grupe I apresenta as seguintes caracteristicas principais: uma unidade
narrativa boa entre a escrita e o desenho, sem quebras ou incongruéncias, de uma estoria da
formagio Universo até o Sistema Solar mais proxima da versao 'oficial' ou ndo (como ruido, hi
a aparente falta de cronologia em partes da estoria do Alex, a dubiedade se André Luiz trata
como dois processos separados a formagio do Universo ¢ a do Sistema Solar, e o quadrinho
final solto do Moacir representando o movimento rotatério sem ligagBes visiveis com os
anteriores); todas as narrativas s80 sucessivas-causais e é evidente que existem narracdes mais
vigorosas que outras; algum tipo de padriio espago-temporal; e indicios do tratamento da
representagdo de escalas astron6micas, com excegio do Moacir ¢ André Luiz. Nio é possivel
fazer qualquer generalizagiio sobre os fendmenos seqgiienciados pois, sio muito diversos. A
primeira impress&o dessa diversidade nota-se pelos diferentes padroes. E possivel indicar que
as estorias contém os seguintes e principais processos: um fendmeno precedente da explosio;
a explosio; a expansdo ou espalhamento da matéria cosmica; a atragio gravitacional e
movimento rotacional atuando para formar as galixias, depois o Sistema Solar e/ou os
planetas. Claramente nas estérias do Daniel, Alex e Tabata os planetas vém apés a formagio
das galaxias. As estorias mais proximas da versdo do professor (Luis, Juliano e Alexandre) ou
mesmo aquela (Tabata) que se distancia, um pouco, pela forte influéncia das idéias prévias
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mas, distantes da ‘teoria’ da bola de fogo, apresentam, como era de se esperar, algumas
no¢bes de acreglo. Ja, estas nogdes ndio aparecem nas estorias mais proximas da ‘teoria’ da
bola de fogo (Daniel, Alex, Moacir e André Luiz).

Listarei, a seguir, as principais caracteristicas apresentadas pelo grupe 2. A unidade
narrativa entre a escrita ¢ o desenho ¢ média, ou seja, as estérias apresentam uma certa
conjugacdo da narracdo escrita e desenhada porém, com muito esforgo e, principalmente,
através da escrita desvenda-se a estoria. Nio existe uma seqiiéncia narrativa continua até a
formagio do Sistema Solar. Ela apresenta quebras, frases e desenhos soltos e lacunas
importantes, como a falta da nogiio de expansdo e o papel da atragio gravitacional. Posso
afirmar que a narrativa é, predominantemente, sucessiva, com incipiéncias de causalidade; se a
escrita indica alguma causalidade, os desenhos sio, com muito esforgo, sucessivos e, vice-
versa, € ha, também, as estorias onde os desenhos ganham, apenas, sucessividade com a escrita
(Roseléia, André Roberto e Surian). Nio existem indicios solidos da compreensdo de algum
padrdo espago-temporal e ndo é tratada a representagio astrondmica. Sobre os topicos de
contetido, todas apresentam, no minimo, o seguinte: algo que explodiu, algum efeito da
exploso, um fendmeno de formaglio da galaxia ou Sistema Solar. Edna indica um fenémeno
antecedente a explosdo. Sobre o efeito da explosdio, Edna, Roseléia ¢ André Roberto indicam
alguma coisa que se formou, Surian, o espalhamento dos pedagos da explosdo. Para Roseléia,
o Sistema Solar foi formado pela aglomeragiio de planetas, para André Roberto, pela atragio
gravitacional € movimento rotatorio, causando choques de particulas sélidas. Surian indica que
as galaxias formam-se por pedagos que se juntam. Por fim, Edna apresenta o seu 2° ciclo de

explosdo que € peculiar e Gnico.

Passo a listar as principais caracteristicas do grupe 3. E incipiente a unidade narrativa
entre a escrita € o desenho pois, tanto as frases quanto os desenhos sio tratados isolados e
soltos, com algum esforgo desvendamos a existéncia de uma seqiéncia apenas linearmente
encadeada de fen6menos. Estes nfio estio muito bem articulados € a segiiéncia é muita
truncada, com incoeréncias e com grandes lacunas. Pode-se dizer que a continuidade espacial e
temporal € incipiente em seus raciocinios. A narrativa é apenas sucessiva, como se fosse a
cronica de pequenas estorias com apenas uma ligagio tematica (a histéria do Universo) entre
elas. A compreensio de qualquer padrio espago-temporal e os problemas da representagio
astrondmica escapam desses alunos. Os topicos de conteado absorvidos por todos sdo dois: a

explosdo de algo e seu respectivo efeito gerando outra coisa. Telma indica como efeito o
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espalhamento dos pedagos da explosio e, também, indica com alguma pertinéncia que teria

sido a forga da gravidade a responsavel pela formagio do Sistema Solar.

Posso afirmar que a caracteristica marcante do grupo 4 é a inexisténcia de uma unidade
e sequéncia narrativa. Na escrita, ha tragos do encadeamento sucessivo das frases; os trechos
com uma aparente coeréncia, na sua maioria, sio decorrentes da utilizagio apenas em
sequiéncia dos conceitos dados. A inexisténcia de qualquer raciocinio seqiiencial ou continuo
faz da representagio visual uma justaposigio de imagens sem conex3o entre si. Naturalmente a
compreensdo de qualquer padrio espago-temuporal ¢ os problemas da representagio
astrondmica escapam dessas alunas. O unico topico de conteddo por elas assimilado € a
origem do Universo através de algum tipo de explosfo; a expansfio, a atragio gravitacional nio
foram entendidas.

Finalizando, os resultados dos alunos, de modo geral, sdo bastante coerentes com a
dindmica da propria aula debate. Durante esta, como nfo foi incentivada a comparagiio, a
diferenciagio entre matéria comprimida, buraco negro, choque de astros e nuvem cOsmica
permaneceu a indefini¢io do que explodiu. Assim, em aberto, surgiram, nas produg¢des dos
alunos, varias idéias do que explodiu. Para alguns, foi 0 momento em que as idéias prévias do
questionario afloraram com mais impeto, por exemplo. Alex, Moacir, André Luiz, Tabata e
Edna. Refletindo a propria aula, a maioria colocou algo que ao se juntar comprime e explode,
ja que, em varios momentos das discussbes, passou-se a idéia de movimento, de alguma coisa
que vai aumentando de temperatura e pressio, e depois explode. Os desenhos do Luis, Juliano
e Daniel deixam muito claro essa matéria justaposta comprimida que depois explodira. O

desenho do Alexandre mostra a expansio dos pedacos de matéria.

Os motivos para o fato da nuvem brilhante aparecer em vérias estOrias como a origem
da explosfio acredito que sejam os que listo a seguir: € possivel apontar o proprio mode da
pergunta colocando a nuvem como primeiro elemento a ser utilizado (isso € mais evidente nas
estorias do André Luiz, André Roberto, Surian, Telma, Viviane e Tatiana); talvez,
contribuindo com isso, temos a forte nogio que passou, nos didlogos devido a analogia da
bexiga, que compressdo ¢ uma quantidade de ar muito apertada, e € facil visualizar a nuvem se
comprimindo (Surian, Eric e Viviane); e por ifiltimo, talvez, o fator mais importante para as
estOrias mais estruturadas (Alexandre e Juliano) seja a prépria dinimica de assimilagdo de

idéias de cada aluno, que discuto com um pouco mais de detalhe no Capitulo IV. Neste caso,
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os alunos ajustaram as suas idéias um conceito de nuvem brilhante que foi marcante para eles.
Apenas um exemplo: para o Juliano, a nuvemn encaixou-se melhor como um conjunto de
maténa em pedagos justapostos € comprimidos que explodiram porque, apos a explosio, o

que espalhou, foram esses pedagos que vio virar bolas de matéria.

Sem duvida, a introdugo do modelo na aula debate fo1 adequada pois, ele permitiu
catalisar as idéias e transformou-se num fio condutor para a expressio do pensamento dos
alunos ao produzirem suas estorias. Poderia se dizer que, devido a um intervalo de apenas 15
dias entre a aula debate e a tarefa de produglo das estérias, a tnica cotsa que se pdde avaliar
foi a memorizagdo dos alunos. Assim, no grupo I teriamos os alunos com melhor meméria. O
modelo apresentando era incompleto, ndo foram dadas as legendas de cada quadninho, estes
eram figuras e fundos que expressavam um ou varios sentidos, mas que era necessario decifra-
los. A compreensio do modelo foi feita nas discussdes. O que se nota da anilise de cada
estoria € que cada aluno utilizou, sem duvida, a memoéria e fez uma estdria propra expressando
o que havia compreendido da aula ¢ do modelo. E inegavel que o modelo se concretizou como
uma estrutura de suporie para a compreensio da aula e, por decormréncia, para a expressdo dos
alunos.

Do ponto de vista conceitual, o modelo foi fundamental para a compreensdo do papel
da atragio pravitacional e do padrio expansio =% aglomeracfio. A propria leitura da
representagio em quadrinhos indica a temporalidade dos fendmenos e, também, a continuidade
espacial. Ambas exigem um razoavel grau de abstracionismo, porém, a espacialidade apresenta
maiores dificuldades de assimilagiio. Tanto € assim, que, provaveimente, o maior limitante para
o bom desempenho dos membros dos grupos 3 e 4 foi a falia de raciocinio espacial e

continuidade espacial.

No caso da Viviane e do Eric, o problema ¢ inverso. Eles demonstraram um incipiente
tratamento da representagio espacial mas, uma grande dificuldade na narragio escrita. Dou-me
o direito de levantar a hipotese de que uma maior acuidade e tempo na integragio do desenho
com a narragdo, por parte do professor, facilitaria o desenvolvimento destes dois alunos e
daqueles com dificuldades de raciocinio espacial.

O caso mais extremo de dificuldades corresponde aquele dos membros do grupo 4.
Parece-me que hi uma grande dificuldade de abstragdo aliada a uma deficiéncia em raciocinar

logicamernte, até mesmo, sobre linearidade ou sucessividade dos fenOmenos. Os conceitos



cap. Il - as estdrias dos alunos sobre “a formacio do universo” 163

cientificos constroem-se através de uma logica de relagdes e, principalmente, nesse nosso
estudo, as exphcaghes ou conceitos a serem formados ndo estavam assentados nos aspectos
obvios da percepgio, tanto que utilizei o artificio do modelo. Talvez, o distanciamento das
experiéncias sensoriais e a exigéncia de uma logica de relagbes tenham causado profundas

dificuldades para essas alunas.

Outro momento importante da aula foi o debate sobre a formagiio da Terra e, neste,
surgiu o conflito da 'teoria’ da bola de fogo X teoria da acregio. Os defensores (Daniel e Alex)
da bola de fogo utilizaram os argumentos da teoria adversa para se fortalecerem ¢, nfio s,
influenciaram Moacir ¢ André Luiz que ficaram no fio da navalha. Tabata, que ji havia
formulado todo um ponto de vista proprio, ajustou de seu modo o importante papel da atracio
gravitacional com a acregdo. Os alunos que mais se aproximaram da versio do professor
(Luis, Juliano, Alexandre, Roseléia e André Roberto) claramente sofreram influéncias da teoria
da acrecdo. Acredito que nfio poderia ser diferente, j& que ela vai explicar a formagdo da Terra

de modo totalmente diferente da ‘teoria’ da bola de fogo.

O interessante a extrair desse conflito é que existe uma visio muito forte de que as
idéias dos alunos sdo idiossincraticas e, portanto, refratarias a um compartithamento social a
moda da comunidade cientifica. Claro as diferengas sio enormes entre 2 sala de aula e um
forum cientifico, mas a “teoria’ da bola de fogo foi partithada por outros alunos além de seus
defensores. A ades@io ndo foi meramente afetiva. A ‘teoria’ da bola de fogo tinha a seu favor
uma 'prova fatual' (as lavas dos vuledes e do interior da Terra) que no confronto ndo foi
derrubada. Pelo contrario, alguns alunos, durante o debate, relativizaram a contraposiciio das
idéias surgentes de acregdo. Eles (Tabata e Luis) reutilizaram as idéias da ag@o gravitacional
vistas anteriormente na forma¢fo das galaxias e deram uma nova explicaglio 3 existéncia de
lava no interior da Terra. Ou seja, para sorte do Daniel e Alex, deram novo alento as suas
idéias. Essa postura de relativizag8o das idéias em discussfo, que ocorreu em outros momentos
da aula, contraria um pouco uma outra visio de que uma concepgio alternativa € uma
explicagio pessoal para acontecimentos especificos, e 0 seu campo de aplicagio € muito

restrito e contextual.

Partindo-se para uma anilise mais de detalhe, pode-se ver que, entre os alunos que
dominam a narrativa sucessiva-causal e a continuidade espacial, em termos da representacdo e

da abstragdo, um marcante divisor, seria, de um lado, os alunos que utilizam elementos



cap. ITI - as estorias dos alunos sobre “a formagio do universo” 164

invariantes (identidade entre figuras) buscando uma, também, perceptiva continuidade espacial
na narrativa {por exemplo: Juliano, Alexandre, Daniel, Moacir ¢ André Luiz), e de outro lado,
aqueles (apenas Luis) que ja usam formas aparentes ou elementos variantes, o que demonstra

um maior grau de simbolizagio e abstragio.

Os desenhos (Juliano, Alexandre e Daniel) mostram que sdo as particulas aglomeradas
inicialmente antes da explos@io que sofrerio varios processos (acompanhados por figuras
invanantes quadrinho por quadrinho) até formarem as galdxias €, as mesmas particulas vio
evoluir compondo os planetas de nosso Sistema Solar (Juliano e Daniel). No desenho da
André Luiz, nota-se essa continuidade de figuras invariantes da explosio a formagdo do
Sistema Solar. Em Moacir, as espirais indicativas de galaxias em formagio (QS) sfio formadas

pelos detritos da explosio.

E dominio, entre os alunos do grupo 2 e 3, a continuidade temporal; eles ndo
apresentam dificuldades na narrativa sucessiva. E incipiente ou falta a continuidade espacial,
dai, os quadrinhos serem isolados sem seqiiéncia e necessitarem da escrita para adquirirem
temporalidade. A falta de um grau maior de abstracionismo, que se nota na quase auséncia da
parrativa causal, reflete-se, também, em desenhos com pouca ou nenhuma simbolizagdo. A
similaridade € utilizada como imitagio para representar imagens reais ou, em termos
semidticos, como icones, assim a muvem cosmica € uma nuvenzinha, o buraco negro um

buraco, etc.

Da dingmica da aula debate, com omissbes propositais ou ndo, enganos, intervengdes
erradas, insisténcia de certos alunos, criatividade de outros e etc surgiram as produgdes dos
alunos. Com as estorias foi possivel verificar com mais detalhes a evolug3io conceitual dos
mesmos. Tal evolugdo continuou a se processar em fungéo da continuidade do processo de
ensino-aprendizagem, como mostro no capitulo a seguir. Da analise das estorias, foram
levantadas algumas idéias que poderdo facilitar novos trabathos com esse tema ou outros em
Geociéncias. Tal sugestdo € explorada também no capitulo a seguir.



Capitulo IV

sino-aprendizagem

" A continuidade do processo de en
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Dando continuidade a0 processo de ensino-aprendizagem, na semana seguinte i
realizagBo das estorias entreguei aos alunos o texto “A origem do Universo: teoria da grande
explosio - Big Bang" ¢ dei uma aula expositiva sobre “A formagio do Sistema Solar”. Na
semana seguinte, finalizamos o tema com uma avaliagio escrita (atividade 6)24. Apéds a
atividade das estorias e até o comego da nova unidade tematica ‘minerais e rochas’, realizei
entrevistas individuais com mais da metade da turma, perguntando aos alunos sobre o que

acharam da aula, se haviam gostado do tema, se tinham tido dificuldades e quais eram essas,

A avahiagio final do tema foi realizada com todos os alunos, e constou de um

questionario cujas perguntas foram propostas pela professora de geografia.

Os elementos de ensino & disposigio dos alunos para estudarem visando a avaliagio
final foram: as respostas do questionario inicial, a memoria da aula debate, as estorias, o texto
distribuido sobre “A formagiio do Universo”, as anotagdes da aula expositiva sobre “A origem
do Sistema Solar”. Entio, para completar os elementos do ensino faltam o texto e os dados da
aula expositiva, 0 que apresento a seguir, discutindo depois os resultados da avaliagio final € o
contetudo das entrevistas.

Texto: “A origem do Universo: teoria da grande explosao -big bang”

O texto, a seguir, foi entregue aos alunos ap6s a atividade 4 e antes do inicio da aula
expositiva sobre “A formagdo do Sistema Solar”. Ele contém, de modo resumido, as principais

idéias que nortearam a mediagio dos professores na aula debate.

M Ey realizei o estudo de casc em uma escola publica, onde as avaliacdes
sdo feitas bimestraimente e coincidiu o término da unidade temitica com o
bimestre de notas. A estrutura da escola d& pricridade ao rendimento dos
alunos em forma de produtos. Quanto a4 necessidade da nota e de uma
avaliacdo final em forma de prova, eu nioc quis interferir para buscar uma
outra alternativa. Modificando completamente a vida académica dagueles
alunos eu estaria criando um ambiente muito artificial e muito préximo da
sala de aula 'ideal' em uma escola 'ideal’.
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Essa teoria propfe o primeiro estéagic da evolucdo do
Universo come sendo uma grande explosdo, ocorrida a partir de
um ponto no espacge, onde toda a matéris e energia esteve
reduzida a poucas dimensdes e elevadas pressdes e temperaturas.

Apbs a grande explosfo houve a dispersic e expansdo de uma
nuvem de gases multa densa, com altas temperaturas e
extremamente brilhante por causa da emiss8o de luz. Nesta fase
a matéria néoc se agregava entre si devidoc & zlte temperature,
mantendo~se espalhada e expandida uniformemente pelo espago.

Por que a matéria no Universo ndc continuou perfeita e
uniformemente distribuida ate nossa época?

Com a expanséc da nuvem cOsmica sempre prosseguindoe, a
temperatura fol diminuindoc e em algumas partes no Universoc se
desenvolveram regibdes ligeiramente mals densas, onde a expansido
se retardou devido & atracdo gravitacicnal nestas regides.
Isso fez com que a matéria ao redor de um centro de gravidade
comum passasse a se concentrar. Essas regides entram em
colapso e come¢gam a girar pela contracdo da matéria. Inicia-
se, entdo, a formacio das galédxias.

Iniciada a formacdo das galéxias, elas continuam
diminuindo de tamanho, sua densidade vai aumentando e se formam
bolstes de gases denominados nuvens estelares com proto-
estrelas (estrelas iniciais} em seu centro. Num determinado
estagio de maturidade, esses gases sdc convertidos em
estrelas e a galédxia estéd constituida.

As estrelas iniciais possuem altissimas densidades e
forgas gravitacionais juntam o0s gases {(principalmente
hidrogénio}. Qcorre, entdc, a aceleracdo dos atomos, iniciam-se
as fusdes nucleares (transformacdo do gas hidrogénio em gas
hélio} crescendo a temperatura e a emissdo de luz. Assim, temos
a estrela constituida. De modo parecido, formou-se o Sol.

Depois de alguns bilhles de anos, ccorreu a formagdo do
Sistema Solar com seus nove planetas, seus satélites {luas),
seu cinturdo de asterbdides e os cometas gue periodicamente se
aproximam do Sol.

A unidade bésica do Universo sdc as galéxias, cada uma das
quais €& uma nuvem de estrelas. As galdwxias sa3c separadas entre
si pelo espago quase completamente vazio, no qual existem
poucos atomos de hidrogénio.

Os ©processos gque ocorrem no Universc =30 de dois
tipos: explosivos, como o que deu origem ac Universo ou os que
formam as Supernovas, e g¢gravitacionais, como o0s qgue atuam na
formagdo das galédxias e estrelas. Nesses processos existe um
certo equilibrio pois as exXplosdes dispersam a matéria e a
atracdc gravitacional volta a reuni-la.

Faremos a seguir um esquema dos principais acontecimentos
da formacdo do Universc até a origem das galédxias e suas
idades aproximadas:
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TEMPO APROXIMADO
Lt alguns segundos 250 5.000
(mithdes de anos) (mithdes de
anos)
i ¢
& ¥
v h%’l: L ‘?;,
ACONTECIMENTO
grande explosiio  origem da luz ¢ expansio enxame de galixias galixias

da nuvem de gases iniciais

No texto, nfio consta nada sobre a formagio do Sistema Solar, porque, no transcorrer
da aula debate, ndo foi possivel nenhuma discussio mais consistente sobre o assunto. Também,
nada consta sobre a formag#io da Terra, apesar de sua inicial discussfio durante a aula, porque
era nossa intengfio voltar ao assunto na aula expositiva que passo a relatar resumidamente a

Seguir.

Auia expositiva: “A origem do Sistema Solar”

A experiéncia ¢ a reflexBo sobre nossa pratica docente s3o basicas para um constante
aprimoramento das aulas. Ao fazer uma analise superficial das estorias dos alunos para ter uma
primeira impressdo do aproveitamento deles, eu fiquei feliz porque reforcei a minha hipdtese
de que o desenho € importante nas Geociéncias e, também, porque alguns alunos tinham
produzido boas estorias. Algumas das idéias que eu sO cheguei a aprofundar durante a redagio
desta pesquisa, j& nasceram daquela analise superficial. Mas a experiéncia fez falta, pois,
naquela altura, nio percebi que os proprios desenhos dos alunos precisariam ser trabalhados
logo em seguida, como continuidade do tema e das discussdes. A aula seguinte & tarefa de
produgfo das estorias, eu a preparei com carater mais expositivo € nio me dei conta do rico
material que tinha em maos para desenvolver a propria aula. Posteriormente, eu percebi que

discutir com 0s proprios desenhos dos alunos seria interessante como estratégia de ensino. A

interagdo com as idéias dos alunos seria um meio para respondermos uma indagaciio
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fundamental para o ensino de Geociéncias: como representar 0s processos espago-temporais
da formagdo do Universo? Estas discussbes poderiam ser feitas em nivel qualitativo real¢ando
as elaboragGes dos alunos e relativizando o proprio conhecimento cientifico. Assim, comecei a
aula sobre “A origem do Sistema Solar” (atividade 5) sem trabathar os desenhos deles. Talvez,
se eu fosse um professor de criangas, eu teria percebido, 'numa olhada’, a verdadeira dimensdo
dos desenhos e, a aula seguinte, teria iniciado com os desenhos. Também sobre ¢ texto, faria
diferente. Entregania-o logo apos a atividade 4 e pedina para os alunos lerem e prepararem as
dividas para serem discutidas juntc com os deseshos, como atividade 5. Nio querendo
hierarquizar em termos de importincia as causas de nio ter trabalhado os desenhos na aula
expositiva, gostaria de citar que outro fator que interferiu nas minhas decisdes foi 0 pequeno
tempo, de apenas uma semana, para analisar os desenhos e preparar a aula.

A aula foi muito expositiva e, portanto, o relato é mais breve; a descriciio e analise da
mesma sfo diferentes das da aula debate. Isso significa que apenas coloco em relevo e explico
as idéias que trabalhei, as definiges, os desenvolvimentos levados a diante e as retomadas
feitas.

Posso agora iniciar a descrigio da aula. Comecei dizendo aos alunos que para parte
das duvidas da aula debate, eles poderiam encontrar alguma provavel solucdo na leitura do
texto sobre o Big-Bang. A aula expositiva iria versar mais sobre “A formaglio do Sistema
Solar” e apenas, de imicio, retomaria algumas questdes que julgava importantes serem
rediscutidas do tema anterior. Retomei o papel da atragio gravitacional na formacgio das
galaxias, unico problema que percebi na andlise superficial que fiz dos desenhos. O enfoque
principal da aula expositiva foi mesmo a retomada do Gitimo assunto da aula anterior (o buraco

negro) e a introdugiio do tema “A origem do Sistema Solar”.

Comecei a aula falando: "0 que acontece quando a matéria estelar da nuvem césmica
passou a se concentrar em certas regioes e, relativamente ds dreas vizinhas, a se esfriar mais

rapidamente?” Varios alunos responderam: explode.

Eu direcionei as idéias afirmando que as galaxias iniciais sic formadas por aumento de
densidade e diminuigiio de temperatura em uma dada regifo, o que provoca o colapso desta
regifio originando a contragio e movimento rotatorio devido, também, a um aumento relativo
da atragHo gravitacional naquela regifio.



cap.IV - a continuidade do processo de ensinc-aprendizagem 170

Retomei o assunto sobre o buraco negro falando primeiro sobre a Supemova: "Uma
estrela por volta de 4 vezes o tamanho do Sol pode explodir formando uma Supernova,
quando todo o seu combustivel nuclear for esgotado a estrela se colapsa (concentragdo a

altas temperaturas da matéria até a explosdo) liberando toda a sua energia gravitacional.”

"Ja uma estrela com massa ainda mais alta pode ter outro destino, na fase final de
seu combustivel nuclear. Sua atragdo gravitacional é tdo grande que sua matéria se
comprime num volume tdo diminuto que, praticamente, a estrela deixa de existir,

tornando-se um buraco negro, onde nem a luz poderia escapar de sua forga gravitacional.”

Em seguida, Juliano perguntou: "0O Sol pode transformar-se num buraco negro e
engolir todos os planetas?” Respondi que nfio, pois o nosso Sol tem dimensdes e massa
modestos.

Daniel: "por que o buraco negro nio tem luz? E mesmo um buraco?” Tentei usar um
contra-exemplo. "por que os planetas tém luz, ou melhor podem ser vistos?"” Responderam:
eles refletem a luz solar. Solicitei que fizessem um paralelo com o buraco negro. Fizeram e
entenderam gque um buraco negro perto de uma esirela poderia refletir a luz desta. Percebi o
erro do contra-exemplo e retomei a questdo do Daniel mostrando e retomando as idéias
escritas alguns paragrafos atras sobre os buracos negros, reforgando que estes sfo locais de
altissima densidade no Universo e que, ao contrario de refletirem, atraem toda e qualquer luz.

Iniciei 2 discussdo sobre a origem do Sistema Solar enfocando a energia do Universo.
As galaxias, cheias de estrelas, emitem continuamente quantidades enormes de luz e calor. A
maior parte da energia é emitida pelas estrelas. Em geral, quanto maior € uma estrela mais
energia emite e, por isso, mais quente esta sua superficie. Desse modo, as mais quentes s30 as
gigantes azuis (com 25.000 °C em sua superficie), depois, as estrelas amarelas, de tamanho
mediano, como o Sol ( com 5.000 a 10.000 °C); finalmente, encontram-se as vermelhas,
pequenas {com uns 3.000 °C na superficie). As estrelas azuis emitern mais energia e, dai,
consomem mais rapidamente o seu combustivel de hidrogénio € vice-versa as vermelhas e,

naturalmente, as amarelas ficam no meio-fio.

Juliano perguntou: "o Sol jd foi um estrela azul?" Eu percebi que o que estava por
tras de tal pergunta era a idéia de uma historia da degeneragio de estrelas, ou seja, as estrelas
poderiam ao fongo do tempo ir degenerando de azul, passando pela amarela, até a vermelha.
Percebi, também, que a informago dada anteriormente é que gerou tal pergunta, entéo, junto
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com a classe, eu explicitei novamente a relagio entre as estrelas, a temperatura de sua
superficie € 0 consumo de combustivel: azul - mais quente - consumo rapido; amarela -
temperatura média - consumo médio; vermelha - menos quente - consumo lento. Como isso
tem relagdo com o tempo de vida de cada tipo de estrela, nds temos o inverso da linearidade
anterior: azuis - vida curta; amarelas - vida média, vermelhas - vida longa, entio, eu perguntei:
“Qual o tempo de vida das azuis se elas consomem mais rapidamente o seu combustivel? E
as amarelas e as vermelhas?” Eles responderam que as vermelhas duram mais, depois as
amarelas e as azuis duram muito pouco tempo. Relembrando depois a pergunta do Juliano, eles
chegaram a conclusio que o Sol nio foi uma estrela azul, pois as estrelas azuis duram muito

pouco tempo e © Sol, por ser amarelo, j& € bem velho e, ainda, vai durar, relativamente, mais
um bom tempo.
Enfatizei de novo as supernovas e buracos negros sob o ponto de vista da energia do

Universo. Enquanto as supernovas, que se tornam nebulosas explosivas, emitem uma grande
quantidade de energia até que se dispersem no espago, os buracos negros absorvem, atraindo
quaisquer objetos ou radiaghes que passem nas suas vizinhangas. Informei que parece que
existe uma relagio de quantidade de energia com o tamanho das estrelas, assim as estrelas que
potencialmente podem virar buracos negros, provavelmente, séo maiores do que aquelas que
podem virar supernovas. Mas tanto as potenciais supernovas, como os buracos negros sio do

porte das gigantes azuis.

Passei, entdo, a discussdo da origem do Sistema Solar. Expondo e colocando na lousa,
eu introduzi, com base em Rodriguez, Villa & Anguita (1990), os nove principais fatos da
teoria Planetesimal atual, que se seguem:

1.- explosio de uma supernova perto da posi¢o atual do Sol;

2.- as emissOes explosivas da supernova fazem colapsar e surgir uma regifio escura de uma
nebulosa: a Nebulosa Solar;

3.- o centro da Nebulosa Solar converte-se em uma estrela: o Sol;

4 - as zonas centrais da Nebulosa Solar apresentam muita matéria; as zonas esquentam-se ¢ a
matéria vaporiza,

5.- a Nebulosa Solar deixa de contrair-se; esfria-se pouco a pouco € o vapor (os gases)
condensa-se: formam-se as particulas solidas chamadas planetesimais;
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6.- o Sol recém formado € muito ativo e através dos ventos solares expulsa para as bordas a
maténia mais leve;

7.- os planetesimais chocam-se entre si e ficam unidos, se sua velocidade de choque ndo for
muito grande. Assim, formaram-se primeiro os asteroides e logo depois os planetas
terrestres,

8 - todo o hidrogénio ¢ o hélio das bordas (parte exterior) se colapsa e se formam os planetas
gigantes;

9.- os asteroides soltos caem sobre os planetas j4 formados: € o grande bombardeio de

meteoritos.

Quando ficou clara a origem do Sistema Solar explicada pela teoria Planetesimal,
Daniel disse: "Ué!, minha professora da 3° série me ensinou tudo errado.” Nesse momento,
veio a confirmagéo, para mim, de onde vinham suas nogdes tdo claras sobre a ‘teoria’ da bola
de fogo. Em seguida, intervim dizendo que ndo ¢ uma questdio das idéias de sua professora
estarem erradas, pois nio estfo; apenas que esta teoria planetesimal ¢ mais nova e explica
melhor uma maior quantidade de novos fatos. As idéias evoluem, algumas teorias se modificam
e outras sio deixadas de lado e novas surgem.

Retomei a aula, perguntando se eles sabiam de algum vestigio do bombardeio
meteoritico. Responderam: crateras na Lua. Eu levei um susto pela rapida resposta,
confirmando-a ¢ indagando: "por que as crateras na Lua estdo mais conservadas do que as da
Terra?” Responderam primeiro que a causa € a falta de atmosfera e ai discutimos se existia
atmosfera, oxigénio na Lua e depois eu questionei: "que fendmeno natural ocorre na Terra
que ndo ocorre na Lua?" Demorou um pouco ¢ eles formularam a nogfio de chuva e depois de
ciclo d’agua. Com isso foi ficil, eles compreenderem a nio conservagio dos impactos dos

meteoritos na Terra.

Passei a colocar na lousa um quadro para eles entenderem melhor os planetas terrestres

e os planetas gigantes. O quadro segue:
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aracteristicas fisicas dos planetas

Planetas |Inclinacfio | Massa Gravidade | Peso de uma
do eixo de|(Terra =|(Terra=1) |crianca (na
rotacio 1) Terra =

44Kg)
Planetas Merciirio 28° 0,05 0,4 18
Terrestres | Vénus 3° 0.8 0,9 40
Terra 23° 1 1 44
Marte 24° 0,1 0.4 18
Planetas Jupiter 3° 318 2,6 115
Gigantes | Saturno 27° 95 1,1 49

Urano 98° 15 1,1 49

Netuno 28° 17 1,4 62

Plutio ? 0,002 0,014 0,6

Passei a explicar o quadro, diferenciando os planetas terrestres dos gigantes e, quando
explicava que a atmosfera de um planeta esta relacionada com a atra¢@io gravitacional, que por
sua vez € proporcional ao tamanho dos planetas, perguntei: "como ¢é a atmosfera dos planetas

gigantes em relagdo a Terra?"” Responderam: maior do que na Terra.

Outro momento importante foi quando afirmava que Vénus era uma exceglo, pois
girava ao contrario, era retrogrado em relagio a todos os planetas que tém a rotagio no
sentido de leste para oeste. Entfio, perguntei por qué? A primeira resposta foi: "alguma estrela
estd puxando Vénus para fora”. Eu indaguei: "por que apenas Vénus?"” Dei um tempo para
eles pensarem e solicitei que relembrassem a formag8o do Sistema Solar. Um pouco depois,
Juliano disse: "chogue com um meteorito” Eu: "é uma explicagdo boa; grande ou pequeno?”
A classe: "grande.” Confirmei e disse que a idéia que eles haviam chegado, sobre um provavel
asteroide ter mudado o sentido de rotagBo de Vénus, era uma hipotese bastante plausivel
formulada por astrénomos de remome. A professora de geografia ficou encantada com a

resposta, pois ela nio havia formulado nenhuma idéia razoavel.

Descrevi a aula de modo bastante sintético mostrando, principalmente, o contetido vei-

culado, as principais dividas surgidas e as principais idéias expressas pelos alunos. Como nesta

aula, foram introduzidos novos conceitos, estes também foram incluidos na avaliagfio final,
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Avaliacao final

Analiso as respostas dos alunos na avaliagio final seguindo a mesma ordem dos grupos

1, 2, 3 e 4 discutidos no capitulo III. Isto porque tive a intengHo de verificar mudangas internas
NOS grupos.

As perguntas do questionario final foram: 1. - Explique com suas palavras ¢ desenhe: a.
a formacdo do Universo, b. a formag¢io do Sistema Solarec. a forma{;z‘io daTerrae 2. - Quala
importancia da forga gravitacional na formag@o das galaxias? Essas respostas estdo contidas

nos Quadros 4.1A (grupo 1), 4.1B (grupo 1), 4.2 (grupo 2 ), 4.3 (grupo 3) e 4.4 (grupo 4) que
s3o apresentados na pagina subseqiiente ou antecedente a analise de cada grupo.

Analisei as respostas de cada aluno buscando verificar avangos ou retrocessos em
relaglo as idéias expressas nas estorias. Em outras palavras, examinei se foram proveitosos as

duas atividades de ensino finais do tema: o texto e a aula expositiva.

Comego com os alunos Luis, Juliano e Alexandre que, apenas friso, fazem parte do
grupo 1, em que os membros atingiram um razoavel desenvolvimento conceitual. Pontuo que
as idéias construidas pelos trés alunos se aproximam do modelo cientifico, sendo a influéncia

de suas idéias prévias.

Considerando as novas respostas do Luis, constata-se que sua visdo se aproximou
muito da dos professores. Ele nfio abandonou algumas de suas idéias proprias, como o inicio
de tudo através de uma justaposicio de matérias. No Big-Bang, ajusta o simbolo de
divergéncia do quadrinho inicial do texto com a sua idéia de matéria justaposta comprimida
expressa na estoria. O papel da atrag@o gravitacional para ele parece estar claro na sua resposta
escrita e, visualmente, na sua resposta & formagio do Sistema Solar. A sua capacidade de
abstragio e simbolizaclio é excelente, em nenhum momento de toda a aula sobre o Sistema

Solar foi dito ou desenhado que o processo de formagiio da Terra seria o inverso do processo

b4
de explosdo, ou seja, convergente: AR Asua simbolizacdo feita para explicar a formagdo da

Terra 'concretiza’ o processo de acregio.

O Juliano respondeu a questdio 1 como uma Unica resposta, ficando dificil uma
interpretagdo sobre a formagdo do Sistema Solar e da Terra. J4, na sua estoria, havia um salto
das galaxias para o Sistema Solar e 12 ele da uma explicagio que pode ser extrapolada para a
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Terra: as bolas de matéria esfriam-se e véio se arredondando formando os planetas. Aqui nos
temos evidéncias apenas da formaglo das galaxias. O seu desenho respondendo a questdio 1 da
avaliagio final € uma versdo piorada de sua estoria. Absorveu o esquema inicial de divergéncia
da explosdo do Big-Bang dado pelo professor e o seu salto das galaxias para o Sistema Solar
ndo ¢ tio claro como o de sua estoria. Na verdade, parece que ele demonstra ter uma étima
memoria visual. Ficou-me a forte impressio de que ele ndo conseguiu integrar e consolidar as
novas idéias sobre a formagic do Sistema Solar e de acregdo que a aula expositiva tentou

passar em continuidade a aula debate.

O Alexandre, confirmando a sua preferéncia pela escrita, nio desenhou nada e escreveu
muito, Como em sua narrativa ilustrada. Em sua estoria, igualmente & trajetoria do Juliano, no
era clara a formagfo do Sistema Solar, mas era evidente a idéia incipiente da acrecio. As suas
respostas ao questionario final confirmam que ele consolidou a formacio do Universo até as
galaxias. Ficou uma nfio compreensio da formagéo do Sistema Solar e ele de, um certo modo,

compreendeu a nogéo de acregio na formagiio da Terra.

Considero agora com as respostas dos alunos Daniel, Alex, Moacir, André Luiz e
Tabata, pertencentes também ao grupo 1.

As respostas do Daniel sfio interessantes. Sobre a formagio do Universo, ele destacou
o que foi o primeiro quadrinho de sua HQ (a matéria em partes justaposta ¢ comprimida).
Sobre a formag@io do Sistema Solar, a sua resposta é tdo coerente guanto a do Alexandre,
porém, somente no contexto de todas as aulas, € possivel entender sua resposta. Foi 14, na aula
debate, que ele ficou impressionado com a descoberta de que as galixias tém centro, que
marcou a sua estoria (quadrinhos 9 e 10) onde ele faz a transposi¢o direta das espirais,
galéxias, para o Sistema Solar em forma de espiral. Na sua resposta sobre a formagio da
Terra, ha fortes indicios de que ele comegou a assimilar as idéias da acrecio, contrarias & sua
tdo bem defendida ‘teoria’ da bola de fogo. A sua fala de que a professora teria Ihe ensinado

tudo errado, na 3* série, ja indicava o impacto das novas idéias em sua mente.

O Alex, que parecia ser o aluno .da classe mais intransponivel para novas idéias,
modificou 2 origem do Universo da nuvem cosmica para a simbolizacio do Big-Bang. Na sua
HQ), a formagio dos planetas ocorria logo apos a expansio das bolinhas em fogo e era dubia a
cronologia do fendmeno seguinte, se a formagio das galaxias ou do Sistema Solar. Como foi
feita a pergunta 1, nfio poderei resolver essa divida, porém ele manteve firme o resfriamento
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das bolinhas de fogo. Ele confirma o entendimento do papel da atracdo gravitacional
na formagio do Sistema Solar, restando a dGvida se a sua visHo se aplica também a formagio

das galaxias.

Nas respostas do Moacir, fica marcante que as idéias expressas na sua estoria estio
assimiladas, pois ele as repetiu para explicar a formacgfo do Universo. Pela sua resposta a
questdio 1, ele absorveu, da aula expositiva, que o Sistema Solar e a Terra surgiram da
explosdo de uma supernova. A sua resposta a questdo 2 confirma seu entendimento do papel
da atracgio gravitacional na formacgfo das galaxias. Na sua estora, as idéias até a formagio das
galaxias eram claras e em relagio a estas idéias era solto 0 Q4 que representava o Sistema

Solar. Devido a forma da pergunta, continuei com a ditvida anterior.

O André Luiz, na sua estoria ja me inspirou comentarios de que existiam duas idéias
convivendo ou em conflito. Analisando o seu questionario final, parece que ele separa, como
processos nio interligados, a formagdio do Universo e do Sistema Solar. Aquele foi formado
por dois meteoros que se chocaram; este por uma nuvem brilhante que se esfria, explode, etc.
(alias, neste o desenho ¢ praticamente idéntico ao de sua estéria). Ou seja, concluo que as suas
idéias ndo estavam nem em conflito € nem em convivéncia, ja quando de sua estoria, pois toda
a sua primeira parte ("..foi através de uma explosdo que houve de meteoros.”), que ele
escrevia se referindo & formacgdo do Sistema Solar, provavelmente, ja estava se referindo ao
Universo, e € a sua segunda parte (a HQI tanto na estéria quanto no questionario final) que
verdadeiramente se refere ao Sistema Solar. O papel da atragdo gravitacional aparece na
resposta a questdo 2, ja a formagéo da Terra e como as galaxias reiaéionam—se com a formacdo

do Universo e do Sistema Solar ficam sem resposta plausivel.

As influéncias das idéias prévias € a sua Gnica intervencdo mais consistente na aula
debate foram determinantes na estoria da Tabata, e foram tdo influentes que estdo presentes
nas suas idéias finais. Na formag3o do Universo, manteve, respondeu ¢ desenhou praticamente
a mesma coisa que anteriormente, apenas 'melhorou’ o seu desenho da explos3o imitando o
modelo divergente do professor. Na formagdo do Sistema Solar, ela respondeu, como quase
todos os seus colegas, que o Sol atrai pela for¢a gravitacional os planetas que passam a girar
em tomo dele formando o Sistema Solar. Ou seja, a aula expositiva sobre a teoria Plane-
tesimal, até agora so foi absorvida em parte pelo Luis, Daniel, Alex ¢ Moacir. Na formagio da
Terra, respondeu ¢ desenhou ¢ que formulou na aula debate, ou seja: 0 meteoro atraente...
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Posso concluir que a aula propiciou alguns avangos nos membros do grupo 1. Juliano,
Tabata e André Luiz mantiveram na esséncia as suas idéias contidas nas estérias. Moacir
apenas modificou alguma coisa em relagiio a formagio do Sistema Solar. Os outros alunos
modificaram com graus de qualidade o que fizeram nas estorias. Assim, texto e aula expositiva
propiciaram o salto de compreensio do Luis, uma maior precisio nas idéias do Alexandre e,
com certeza, o inicio da mudanga de idéias no Daniel e Alex. Provavelmente, poderiam ter sido
mais amplas as mudangas e consolidadas, se nds ndo tivéssemos mudado completamente o
recurso de mediacdo que vinha sendo utilizado com sucesso, ou seja, mudamos da narragiio ¢

dos desenhos para a aula expositiva.

Considerando agora os membros do grupo 2: Edna, Roseléia, André Roberto e Surian,
cujas respostas sdo reproduzidas abaixo:

Percebe-se pelas respostas da Edna que o marcante sfo suas idéias prévias de
explosio. Explosiio do buraco negro formando o Universo e explosio do Sol formando
o Sistema Solar. Alids, na sua estoria, ela conseguiu soltar-se mais ¢ os seus desenhos sfo
expressivos referente ao que eu designei de dois ciclos de explosio. No seu desenho, o
quadrinho 7, representando a atragfo gravitacional, estava solto e ficou a diivida se ela, de
fato, tinha compreendido o processo gravitacional. Pela sua resposta a questiio 2, parece que
n#o. Ela e outros alunos, que ainda discutirei, irfio responder sobre a importéncia da gravidade

para nos aqui na Terra.

As respostas da Roseléia dio-me uma nitida impressio de que ela regrediu, pois,
principalmente, o primeiro paragrafo de sua narrativa escrita tinha uma certa coeréncia logica;
€ certo, também, que os paragrafos seguintes € o desenho apresentavam incongruéncias ou
incoeréncias. Parece que eram incoeréncias que sé6 foram possiveis de uma melhor
interpretagdo agora. Sobre a formag@io do Sistema Solar e do papel da atragiio gravitacional,
foi reforada a idéia de que os desenhos de sua estoria ndo seriam expressio de um provavel
processo de assimilagio, mas sim, de suas idéias prévias que, semelhantemente, estfio

expressas nas respostas do questionario final.

A estoria do André Roberto ja indicava dois eventos separados: a formaclo das
galaxias e do Sistema Solar; os desenhos eram pobres e para sua interpretagiio necessitavam da
narrativa escrita. A falta de expressividade nos desenhos aprofundou-se no questionario final,

uma vez que os referentes a formagio do Universo e a formagio do Sistema Solar sfio muito
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semelhantes, que por sua vez ndo sio muito diferentes do referente a formaco da Terra. E
bem verdade que as idéias conceituais do André so bastante simples, com uma certa influéncia
de suas idéias prévias. Guardou o chaviio de que foi o Big-Bang que explodiu e retornou a sua
idéia prévia de explosiio de um astro para explicar a origem do Sistema Solar. Talvez, o
conceito que estaria mais proximo de uma assimilagio, se tivesse sido trabalhado com os
desenhos, seja 0 de acre¢io, que ele escreveu confusamente em sua estoria ("Com a atragdo
gravitacional € o movimento rotatorio foi se resfriando e causando os choques de particulas
solidas formando o sistema solar.") e reapareceu na formacgio da Terra como: "esfriamento
das particulas.” Pela sua resposta & questdo 2, ele nio compreendeu o papel da atragio

gravitacional na formac3o das galaxias.

Resta Surian para completar o grupo 2. Ela nfo apresentou uma idéia prévia sobre a
formagdo do Universo quando respondeu ao primeiro questiondrio. Praticamente, as suas
idéias surgiram com o desenrolar do proprio tema, e a methor expressio delas foi a sua estoria.
Outro momento foi o questionario final. Diante disso, o que ¢ possivel interpretar do que ficou
retido em sua mente parece ser que as explosdes que formaram as galaxias ¢ o Universo e,
neste caso, absorveu gue foi a nuvem brithante que explodiu. Nio existem indicios de que ela
tenha compreendido alguma coisa sobre o papel da atragio gravitacional e como se originou a

Terra.

Como conclusdo, posso afirmar que a caracteristica marcante do grupo 2 é a de haver
compreendido, no minimo, a explosio, algum efeito da explosio e um fendmeno de formacio
da galaxia ou Sistema Solar. Avangos no sentido de um melhor entendimento da expansio e do
papel da atragiio gravitacional nio foram conseguidos. Outro aspecto constatado, foi a forte
influéncia das idéias prévias nas respostas da Roseléia e do André Roberto, o que mostra que,

se 0s conceitos ndo forem bem assimilados, ha um retorno s antigas ou primeiras nogdes.

Se com as respostas do grupo 1 ja havia ficado claro os limites da aula expositiva por

ter propiciado apenas alguns ganhos de conhecimento em relagio a aula debate, com os
resultados do grupo 2, nfio ha mais dividas. Houve um ‘buraco aberto’ no meio do caminho
que s0 alguns (sendo otimista) viram ‘a pinguela’ para atravessa-lo. A mudanca brusca da aula
debate para uma aula expositiva reduzindo consideravelmente a negociagiio de significados e a
exploragdo das ideias dos alunos, parecem-me ser as causas principais do estancamento da
evolugio conceitual dos alunos verificado até aqui.
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Considerando agora as respostas dos membros do grupo 3: Enc, Karen, Telma e
Viviane.

Relendo a estoria do Eric, em nenhum momento ele escreve sobre as galdxias ou o
Universo; trata exclusivamente o Sistema Solar. Comparando sua estoria com as respostas ao
questionario final, percebem-se avangos nitidos. Ficou claro para ele que o Universo surgiu da
explosio do Sistema Solar, e ele comegou a compreender o papel da atragiio gravitacional,
visivel em sua resposta & pergunta 2 € ao explicar a sua vers@o da origem do Sistema Solar. A
idéia de acrecdo, que era incipiente em sua estoria, esta mais clara na sua explicagdo da onigem

da Terra.

Logo de inicio, nas respostas da Karen, aparece a volta de suas idéias prévias para
explicar a formagio do Universo. Sobre a origem do Sistema Solar, a sua resposta dé a
entender que ele se originou conjuntamente com as galaxias, e € nitida a nogio de acregio na
sua explicagdo da origem da Terra. Pela sua resposta a questdo 2, parece que ela relaciona o
papel da atragiio gravitacional muito mais com a acreglio e a formaglo da Terra do que seu
decisivo papel na origem das galaxias.

A Telma optou somente pela escrita e demonstrou uma articulagio bastante logica das
idéias muito semelhante & sua estdria, apenas trocando a nuvem brilhante que explodiu pelo
buraco negro. O papel da atragiio gravitacional que ndo foi respondido na questdo 2 aparece

nitidamente nas suas idéias sobre a formacdo do Universo.

A Viviane parece que decorou & origem do Universo e foi isso que ela respondeu na
questdo 1a). Em relagio a formagio do Sistema Solar, ela respondeu, como outros colegas, &
constituigio do sistema e nfio os processos de origem. A palavra ‘formagio' da pergunta
propicia essa confusfo, pois deriva de ‘forma de algo’, o que leva facilmente a constituigio de
aigo. Sobre a formagio da Terra e o papel da z{tmcio gravitacional, ela nada respondeu.

Como idéias gerais, posso apontar que os membros do grupo 3 mostraram mais
avangos do que os do grupo 2. A notar Eric e Karen, que deram bons indicios de que
comegaram a compreender o fendmeno da acreciio na formagio da Terra ¢ o papel da atragéo
gravitacional como aglomeradora das particulas da explosio inicial, se bem que em relagio 2
formagdio da Terra, e niio em relagio a formacHo das galaxias. No grupo 2, houve um retorno

as idéias prévias, muito marcante nas respostas da Roseléia e do André Roberto.
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Finalmente, as duas respostas abaixo referem-se a dois membros que compdem o grupo

4 Tatiana e Alessandra.

As respostas da Tatiana sdo de dificil interpretagio. Parece que existe uma semelhanga
enire a nuvem cOsmica que explodiu na sua estoria com a nuvem brilhante que explodiu
originando o Universo na sua resposta la). J4, a sua resposta 4 questdo 1b) ndo me di

vestigios de que ela, de fato, compreendeu a origem do Sistema Solar, mas sim, de que ela
V sabe a constituicdo do mesmo e que nele atua a forga gravitacional. Nada respondeu sobre a

formac#o da Terra e o papel da atragfo gravitacional.

Infere-se para a Alessandra, que do casamento de sua estoria com as idéias prévias
foram originadas as suas duas respostas: colocando o esquema divergente da explosdo do
modelo e afirmando que o Sistema Solar surgiu da explosdo de um buraco negro. Sobre a
formagio da Terra, responde que um meteoro foi importante no processo de origem. A sua

resposta “o sistema solar” 4 questo 2 nio me revela nada.

Meus comentarios finais sobre a avaliacio levam-me a uma situagiio de auto-critica.
Isso porque ao ter ministrado a aula expositiva, contrariei o que eu tenho defendido como
estratégia geral de natureza construtivista, que se rege pelo prncipio do ajuste da ajuda
pedagogica. Segundo Coll (1985), ¢ fundamental adequar o nivel de ajuda ou de diretividade
- a0 nivel de competéncia dos alunos avaliando e interpretando continuamente as atividades dos
alunos para conseguir um ajuste 6timo da intervencio pedagdgica. Apds a realizag@io das
estorias, nic era o momento de uma mator diretividade, oferecendo aos alunos novas
informagdes organizadas e estruturadas. Pelo contrario, era o momento de consolidar as
competéncias aflorantes nas estorias, partindo delas, eu deveria ter discutido as questdes que
venho apontando como chaves para consolidar os conceitos formulados e deslanchar os

conceitos em formulagéo latente.

Nos vimos pela aula debate e pelas anélises das estorias e das respostas ao questionario
final que os alunos apresentam tempos diferenciados de assimilagdo das idéias, bem como
posturas diferentes em relagfio ao 'novo' (Luis, mais aberto, e Alex, mais fechado). Citando
alguns casos, posso apontar: a estoria e toda a postura do Alex, na aula debate, demonstram o
seu persistente ponto de vista e uma barreira em relago as idéias do professor, somente apds a
aula expositiva assimilou apenas a idéia da explosio do Big-Bang; as idéias expressas pela

Edna mostrando a convivéncia de seu ponto de vista prévio com as novas idéias da aula
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debate, pois ela desenha partes do modelo, mas nio consegue integra-lo s suas idéias; a
produgio do Daniel que mostra o seu bem estruturado ponto de vista, mantido e adaptado
porque passa a usar os novos conceitos cientificos para reforgar o seu particular ponto de
vista, conforme expressa sua estOria, mas da indicios, ap0s a aula expositiva, de mudangas
mais profundas quando responde, no questionario final, que a Terra foi formada por processos
de acrecdo; a estona do Alexandre que € uma boa mistura de suas idéias com as do professor,
ele teve uma boa compreensio do modelo, mas nfo encaixa bem a nuvem brithante; e, por fim,
com o questionario final, posso dizer que o Luis seria o melhor exemplo de uma maior
aproximagdo com o ponte de vista do professor. Entiio, apenas por isso, precisariamos de um
mator tempo para desenvolver conceitos {80 abstratos. E mais, as estorias mostravam
claramente as dificuldades cognitivas dos membros dos grupos 2, 3 e, as quase intransponiveis
dos membros do grupo 4. Por isso, também, eu deveria ter passado toda a semana anterior &
aula procurando alternativas, tarefas, para fazé-los crescer conceitualmente. Ao invés disso,
noés vimos nesta avaliagio final, os resultados dessa minha pratica construtivista 'apressada’ e
preocupada, como a maioria dos professores tradicionais, 'em seguir o programa’. Para mim,
esta claro que o problema principal foi do professor, quero dizer, meu, e nfio, como sempre,
usando a valvula de escape, de que os alunos apresentam baixo nivel cognitivo e, por isso, nds

temos que dar o ‘feijio com arroz de sempre’.

Sobre algumas sugestdes para futuros trabalhos com esse tema, nota-se, pelos
comentarios sobre cada aluno, a quantidade de situagbes didéaticas propicias 4 aprendizagem,
que as estorias ¢ as respostas ao questionario final de cada um apresentava. Varios aspectos
poderiam ser explorados dos desenhos para, utilizando-os como problematizadores, chegarmos
a algumas nogdes importantes antes de discutirmos a nova teoria Planetesimal. De imediato,
para abrir espago para essa teoria, poderiam ter sido enfocadas as situagdes que seguem:
explorar o salto em quase todas as estérias das galaxias para o Sistema Solar; explorar a
dubiedade da cronologia dos processos de formagio das galixias, do Sistema Solar e dos
planetas, visto em vanas estdrias, o que ja colocaria importantes ¢ decisivos pontos: sdo
processos diferentes o da formagfo do Universo e do Sistema Solar? Os planetas formaram-se
primeiro € logo apos a explosdo e antes (ou junto com as) das galaxias? Naqueles alunos em
que a expressividade foi mais rica, € muito claro que o inicio foi a partir de um aglomerado de
pedagos de matéria justapostos, o que poderia ter sido explorado com as seguintes perguntas:

Como, de fato, foi o inicio do Universo? Como seria a matéria inicial que explodiu? Qual o

estado fisico dessa matéria inicial? Nota-se nos desenhos desses alunos anteriores que o




cap.1V - a continuidade do processo de ensino-aprendizagem 188

aglomerado explode ¢ os pedagos de matéria expandem e, depois, atraidos pela forga
gravitacional formam as galixias e, dentro destas, ddo origem ao Sistema Solar. Esses alunos,
usando os pedagos de matéria, como figuras invariantes, que adquirem representagdes
espaciais diferentes (aglomerado, nuvem, espirais em formacfo, galaxias e pedacinhos da
maténa indicativos do Sistema Solar dentro de uma galaxia), de quadrinho apds outro,
mostraram a evolugdo dos fendmenos até o Sistema Solar. Isso poderia ter gerado os seguintes
problemas: que transformagdes ocorrem com a matéria, em cada etapa, desde o inicio até o
Sistema Solar? essas transformagdes sfo lineares sem transformagdes qualitativas (fisicas e

quimicas)?

A avaliagao do processo de ensino-aprendizagem pelos alunos

Conforme mencionei no inicio deste capitulo, entrevistei 11 dos 18 alunos da turma a

fim de obter suas opiniSes sobre o processo de ensino-aprendizagem desenvolvido.

Procurei entrevistar alunos pertencentes a cada um dos quatro grupos para, assim,
poder refletir melhor 0 pensamento de toda a turma. Desta forma, selecionei, aleatoriamente, 5
alunos do grupo 1 (62%), 2 do grupo 2 (50%), 3 do grupo 3 (75%) e 1 do grupo 4 (50%).

Fundamentalmente, as entrevistas giraram entorno de trés perguntas: vocé gostou de
-estudar o tema “A Formagdo do Universo™? por que?; 0 que vocé achou das aulas? e vocé teve
dificuldades para aprender o tema? quais?

Com relagdo & primeira pergunta, todos os alunos entrevistados responderam que
gostaram do tema e os motivos foram desde o mais pragmético (“¢é bom aprender agora, ji
que vamos ver nas séries seguintes”) até os mais sofisticados (“¢ inferessante saber como se
Jormou o planeta que a gente pode viver”; “interessante descobrir coisas que ndo sabia’’;
“compreender o significado do Universo e das gualdxias™). Pelas respostas deles e pelo
ambiente que vivenciei na sala de aula, posso falar tranqiiilamente que eles se envolveram

bastante com o tema estudado.

Com relagdo as aulas, somente uma aluna expressou que achou mais facil aprender
através da aula expositiva, mas foi contraditoria quando falou que decorando néo se aprende e
achou que na aula debate, ouvindo e dando opinides, foi methor para fazer a prova. Os demais

foram unénimes ao darem preferéncia & aule debate, pois segundo eles: “esse jeito é bom,
melhor do que so vocés falando™; “a gente pode dar opinides”; “discutindo as idéias a gente
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vai aprendendo™; e “é mais fdcil aprender com os debates”. Tais opinides revelam o quanto ¢
importante que o professor incentive e respeite a participagdo dos alunos, pois estes parecem

saber muito bem que aprendem methor quando podem expressar e discutir.

Alids, no tocante & importincia dos alunos expressarem suas idéias, todos os
entrevistados apontaram que gostaram de produzir a estoria porque “ficamos mais livres”;

“imaginamos mais” e “é muito mais divertido do que responder perguntas’.

Tais opinides, juntamente com os resultados de aprendizagem dos alunos e a
declaragiio de todos os entrevistados de terem gostado de estudar o tema “A formacgio do
Universo” vem ao encontro das nossas considera¢Ges sobre a viabilidade de se introduzir
aquele tema ja na 5° série do ensino fundamental e, de quanto ¢ importanie para favorecer a
ocorréncia daquela aprendizagem, a producgio e a exploragio dos desenhos e a énfase na

narragio dos alunos.

Os alunos dividiram-se entre aqueles que ndo tiveram nenhuma dificuldade em
acompanhar a aula debate e aqueles com algumas dificuldades e poucos tiveram muitas
dificuldades. Mesmo estes que tiveram muitas dificuldades, dividiram-se no entendimento da
didatica da aula debate entre achar que aprendem melhor com os debates ou com a aula
expositiva.

Finalmente, se os alunos entrevistados nfo me apontaram nenhuma dificuldade
significativa, isto ndo indica necessariamente que ndo tiveram nenhum problema mas, talvez,
que ndo quisessem associar suas dificuldades a minha atuagio como professor, dada a
generalidade da pergunta que lhes fiz. Se, ao contrario desta, eu os tivesse entrevistado
explorando, por exemplo, os porqués e as razbes das suas produgdes (estoria, resposta ao
questionario final), certamente eu teria tido a oportunidade de me defrontar com véarias

dificuldades que seriam por eles apontadas.

Ao fazer esta outra auto-critica, coloco em relevo mais um equivoco por mim
cometido. E nem poderia ser diferente, pois, nestas reflexdes e andlises, que agora fago, do
processo de ensino por mim desenvolvido, alguns acertos e varios problemas tém aflorado, os

quais sio ainda um pouco mais discutidos nas minhas consideragbes finais que se seguem.
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Ao longo dos capitulos II, IIT e IV, procurei evidenciar como a dinimica das
conceituagdes dos alunos estd condicionada a0 fato de ser produzida em interagio com as
atividades e os discursos escolares, nos quais o papel mediador do professor é decisivo,
principalmente, quando se pretende que os alunos aprendam nogdes, mesmo que introdutérias,
sobre um conteildo que apresenta um alto grau de abstragio, como no caso do tema “A

formagiio do Universo™.

Nio foi nada facil a mediagio dos professores com relagio a dois requisitos
contrapostos: o de introduzir os alunos numa cultura preexistente de atitudes, pensamento ¢
linguagem, e o de centrar a aprendizagem no aluno. Alids, esse é um dilema motriz das
interagdes em sala de aula, que pretendo desenvolver um pouco mais nestas consideracBes
finais.

O melhor entendimento desse dilema passa pela discussio de algumas questdes
‘corriqueiras’ de nosso dia-a-dia em sala de aula. Algumas delas sfio: como consertar rumos
tomados indevidamente? o que fazer com os assuntos em aberio? o que deve ser efetivamente

sistematizado? até onde se deve aprofundar um assunto?

Baseando-se no estudo de caso realizado, € possivel discutir alguns pontos de vista e,
para tal, conto com o farto material dos capitulos anteriores para enfrentar as questdes acima
levantadas. Com relagfo & primeira questdo, € claro que problemas de percurso devam ser
corrigidos?>, mas na dinimica das interagOes, ndo € nada facil se ter a convicgiio de um rumo
indevido. Existe uma série de fatores intervenientes nas interagdes: quando ser mais diretivo,
fornecendo mais informagGes ou reconduzindo os maus entendimentos? quando recapitular ou

problematizar? quais momentos sdo de escuta?

Frente a tal complexidade, parece que o mais facil seria deixar os alunos construirem
as idéias por si mesmos, ... como se isso fosse sempre possivell Todavia, apesar de estarmos
buscando uma outra postura, em alguns momentos cruciais do debate, fomos dominados por
essa postura tdo enraizada de “deixar brotar’ as idéias dos alunos. Eu concordo com Edwards

¥ por exemplo, a énfase no usc da analogia com as bexigas, mais confundiu
do que auxiliou os alunos no entendimento da nogdc de compressdc da matéria
cHsmica.
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& Mercer, que se apoiam em Bruner (1986), quando afirmam que o processo de aprendizagem
ndo envolve simplesmente uma construg@o individual, mas sim coletiva, sendo um processo em
que ¢ fundamental compartilhar, comparar, contrastar e discutir 0s pontos de vista proprios
com 0s outros. Assim, o ensino ¢ um momento de negociagdo, € um encontro retdrico e
argumentador em que o conhecido é simplesmente o que alguém reivindica: estid aberto ao
escrutinio, a reﬂéxﬁa. Para eles, a nogdo de postura e contrapostura € basica e gostaria de citar

um trecho de Bruner:

“a linguagem do ensino, se quiser-se que seja um convite a reflexdo e & criagdo de cultura,
nio pode ser a chamada linguagem ndo contaminada do fato e a ‘objetividade’. Deve
expressar postura € contrapostura e, no processo, deixar lugar para a reflexdo, para a
metacognicdo. Este processo de objetivar em linguagem ou em imagem o que se pensou e logo

dar-lhe as costas e reconsiderd-lo é o que nos permite avangar.” (1986, p. 129, apud
Edwards & Mercer, 1989, p. 164)

Outra postura seria aquela do professor ‘ingénuo’. Muitos professores introduzindo-se
nas abordagens construtivistas, elegem algumas afirmacdes provenientes cada uma de um
estudante, constroem eles mesmos as relagOes entre as diferentes idéias, tendo como pariimetro
o conceito cientifico em estudo. Ou seja, acabam de novo impondo & estruturacdo 16gica da
ciéncia ou da sua prépria e, com isso, literalmente, cortam as iniciativas dos alunos. O
professor, ao invés de permitir a formagio dos conceitos no contexto da discussiio e do debate,
organiza o discurso dos alunos em uma seqiiéncia de pedagos separados de conhecimentos,
nido permitindo a eles proprios a tentativa de discutirem as suas formulagGes. No fundo, esse
professor acaba mantendo o controle estrito, dominando o rumo e as discussdes, ja que
determinou, antecipadamente, o que discutir € o que os alunos devem descobrir. Algumas
vezes, me vi como um professor ‘ingénuo’. Tracei o rumo de conceitos importantes: explosdo,
matéria comprimida, expansio, nuvem brilhante e, em varios momentos, fui um rolo

COMPIessor.

Se estamos interessados em construir cuidadosamente contextos ¢ marcos de referéncia
a serem compartilhados com os alunos, ndo podemos pré-fixar as respostas a serem dadas,
mesmo que utilizemos conceitos organizadores, ¢ nem achar gue seja possivel uma auto-
estruturagiio demasiado respeitosa dos encaminhamentos e concepgdes dos alunos. Ou seja,
nem pelo unitario, que se refere a levar em conta cada aluno individualmente ¢ nem pelo

sintético, que se refere as generalizagbes possiveis dos conceitos cientificos.
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Eu defendo e busquei mostrar neste trabalho que construir contextos de referéncia s €
possivel dentro de um marco de sistematizagiio das idéias dos alunos e remodelagido dos
conhecimentos socialmente organizados. Assim, na pratica, eu levei adiante uma experiéncia de
vivenciar a negociagdo entre concepeles pré-existentes € novas experiéncias, entre idéias

cotidianas e conceitos cientificos, entre visGes de aluno e professor.

Para tal, com o aprofundamento do discurso em sala de aula, pude me arriscar a propor
e adotar uma categorizacdo para anahsar as interagdes que estabeleci com os alunos. Com isso,
aspectos favoravets e desfavoraveis da minha mediagio puderam mais claramente emergir. Por
exemplo, quando introduzi o modelo de formagio do Universo na segunda parte da aula
debate, estava enfatizando o vetor conhecimento cientifico " conhecimento prévio; ja, no
inicio da aula, partindo das narrativas dos alunos, procurei enfatizar o0 vetor conhecimento
prévio == conhecimento cientifico. No primeiro caso, a liberdade dos alunos foi menor, o
rumo principal da aula foi dado por mim com constanies aportes de informagdes,
fornecimento de pistas, comparagBes, solicitagbes de explicagdes e recondugdes, sempre
focalizando o olhar e as falas para a compreensdo do modelo. No segundo caso, a elasticidade
da palavra e do espago do outro foram maiores; atuei mais com problematizagBes e
contraposigles, remodelacdes e reespelhamentos que procuraram reorganizar as falas dos
estudantes. Mudangas de rumo patrocinadas por estes foram mais faceis no segundo caso.
Neste, também, foram mais presentes as controvérsias, os conflitos de opinides entre eles e
entre eu e eles. No conflito entre eles, isso evidenciou o discurso opositivo-argumentativo, em
que coordenei as opinides entre os alunos. J& o conflito entre eu e eles gerou um outro tipo de
discurso, o de negociagio de significados, em que fui atuante nos conflitos. Voltando ao
primeiro caso, 1a, ficou mais evidente a rapida evolugdo conceitual dos alunos e a pouca
dispersdo nas seqii€ncias interativas, devido ao meu papel atuante de dar e solicitar
informagdes € de induzir comparagdes. Utilizando o modelo de formagdo do Universo, como
estrutura de suporte, o discurso IRA e varios reespelhamentos fui levando as discussBes e
consolidando as conceituagdes compartilhadas.

De uma maneira mais detathada, procurei, nos Capitulos I, III e IV, relacionar os
passos da evolugio conceitual dos alunos com as caracteristicas da minha mediagio sempre,
quando possivel, discutindo os problemas ocorridos e aventando encaminhamentos que
poderiam ter sido usados. O que, precisamente, estou ressaltando nesse momento sio as

possibilidades de uso e de pesquisa dessa postura e daquelas categorias propostas no
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Capitulo II. Ou seja, provavelmente, algumas delas sejam mais adequadas para uma situacio
ou outra, como, por exemplo, para introduzir temas, explicitar as idéias em discussfo, levar
discussdes, solucionar maus entendimentos, relacionar as falas com informagdes mais
relevantes, consolidar recontextualizagdes, etc. Acredito que ao apontar tal idéia , descortina-
se um leque razoivel de futuras pesquisas no ensino de ciéncias em geral e no de Geociéncias
em particular, que pessa investigar e aprofundar possiveis relagdes daquelas categorias, e de
outras a serem proposias, com as diferentes naturezas dos conteudos a serem ensinados e com

diferentes objetivos de ensino pretendidos.

Com isso, estou apenas antevendo possibilidades de contribuir para a melhoria das
interagbes em sala de aula, e no de buscar procedimentos para enrijecé-las pois, concordo
com Edwards & Mercer (op. cit.) que o mais importante em uma sala de aula nfo ¢ o controle,
mas a relevincia. Exemplificando, na primeira parte da aula debate, em que nio foram
experiéncias, mas sim os dialogos que constituiram as principais fontes de informagdes, a busca
de rumo estava sendo dada pelo proprioc movimento da aula. Precisamos estar atentos a
elasticidade da palavra ¢ ao espago do outro. Por isso, nfio precisamos ficar angustiados e
ansiosos com o desenvolvimento muitas vezes truncado de certas seqiiéncias interativas e,
também, com a dispersio tematica em alguns momentos. Em varios destes, os alunos
intervieram, ora expressando as suas conceitua¢Bes, ora dando pistas para reconducgdes ou
esclarecimentos a serem feitos, ora apontando novos rumos para o debate. Precisamos

entender essa dindmica, na qual somos parte atuante.

Um outro dilema corriqueiro para o professor, e que foi, também, por mim vivenciado,
diz respeito a tomada de decis@o sobre quando deixar, ou no, um conceito em aberto durante
a aula. Acredita-se que os alunos devam (a0 menos aparentemente) gerar sua prépria
compreensio das coisas através de seu proprio pensamento e experiéncia ¢ devam chegar a
compreender conceitos especificos pretendidos pelo ensino. Diante disso, o professor dirige
sua mediagio, ora para a construgiio das idéias pelos proprios alunos, ora definindo e
sistematizando os conceitos e explicitando terminologias. Qual a medida certa da ajuda do
professor para mediar o conflito, se ele, inclusive, € parte atuante do conflito? O conhecimento
dos alunos foi constantemente ajudado e, na medida do possivel, ajustado por perguntas,
pistas, recondugbes ¢ reespelhamentos, quando me parecia que por si s6 seriam incapazes de

compreendé-lo. Concordo com Edwards & Mercer (op. cit.), que tal postura se encaixa no que

exemplificam como atuaglo do professor na 'zona de desenvolvimento proximal' dos alunos,
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solicitando destes uma participagdo ativa na construgio de um conhecimento compartilhado,
em lugar de limitarem-se a apenas escutar o que o professor fala. Parece-me que para tais
decisdes, entram em jogo, também, os pressupostos e as intuigdes do professor que o fazem,
mais ou menos, definir um campo de validade para os conceitos a serem ensinados. Indico que,
propositadamente, nfo insisti no uso preciso de varias terminologias, como também deixei em
aberto o conceito do que teria explodido. Um dos motivos foi que, justamente, sobre o que
explodiu apareceram varias idéias dos alunos ¢, a minha intuig3o, naquela altura, me dizia que,
se eu desse a resposta, poderia estar fechando uma porta por onde estavam fluindo mais

facilmente as idéias prévias dos alunos.

Até onde aprofundar um assunto estd intimamente relacionado com as discusstes
anteriores, ou Seja, a partir da estrutura do saber temos uma idéia do campo de validade,
elaboramos os conceitos organizadores e as classes conceituais. Ja, no contexto interativo, que
epistemologicamente também € fonte de conhecimento, aflora a elasticidade da palavra e do
espago do outro que ampliam a complexidade das significagbes. Na pratica, venifiquei essa
complexidade e a necessidade de aprender a ser flexivel a0 mediar a aula debate.

Percebi, também, que um problema principal de uma aula debate ¢ como tornar o
dialogo, a negociag#o de significados com as idéias em discussdo, um processo dinimico e o
mais abrangente possivel para sinteses e generalizagBes que todos, ou a maior parte dos
alunos, possam acompanhar. Em outras palavras, o que esta em jogo, como varios autores
apontam (Giordan & Vecchi, 1988; Astolfi & Develay,1990; Pontecorvo et al, 1992; Arca,
1993), é construir um sistema de conhecimento que se estruture dinamicamente através de
estratégias de pensamento que intervenham para interpretar os dados, os fatos, visando a
constru¢do de idéias. Em outras palavras, como tornar, de fato, a sala de aula em uma

dinimica complexa de construgfio de conhecimentos?

Segundo Goes (1991), Vygotsky propde um programa metodologico que consiste em
estudar o comportamento em mudanca ¢ as condigOes sociais de produgio dessa mudancga.
Para ela, ndo podemos isolar o momento da ag8o de seu contexto, de sua historia, nem isolar
o sujeito do plano das interacdes. Sabemos que, no contexto educacional, as interagBes sio
entre professor-aluno, aluno-alunc e concepgdes cientificas-concepgdes prévias. E que, nas
relagBes comunicativas da interagfo, como ja indicou Girardet (1992), devemos considerar a
explicagio como fungfio da propria interaglio, ja que explicar ¢ uma atividade social e, explica-
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se algo a alguém para promover uma mudanca no interlocutor. Entdo, a escola tem papel
privilegiado na interag3o verbal entre criancas-criangas e o adulto (aluno-professor), porque
existem, de fato, a presenga de interlocutores e a disparidade de conhecimento entre locutores.
As implicacdes anteriores sdo de dificil controle pois, segundo Goes (op. cit) afirma, a

autonomia do sujeito e a regulagio de suas a¢0es se constroem nessas interagdes complexas.

Concordo com Girardet (1992) que, na escola fundamental, um possivel dominic das
criangas sobre a capacidade de fornecer explicagbes proprias e de ouvir a dos outros, requer o
estabelecimento de ligagdes entre a modalidade de explicagéo elaborada autonomamente pelos
alunos e a modalidade propria da disciplina em foco de discussdo porque precisamos estar
atentos para ndo criarmos uma cisio estavel entre dois sistemas paralelos um o disciplinar ¢ o
utilizado na vida cotidiana.

Cabe nesse momento, o exemplo do Daniel. Ele apresentou, desde o inicio, as suas
idéias estruturadas e foi um grande defensor delas. No jogo discursivo, fez importantes
reestruturagoes, mas estas foram adaptacGes, € ele manteve, na esséncia, as suas idéias. Ao
tentar acompanhar as idéias do Daniel, uma verdade que tanto se fala, aparece limpidamente:
néo € facil refutar diretamente um saber cotidiano, até porque dos primeiros conceitos mais
‘espontdneos’ sucedem concepgles mais elaboradas e argumentadas, ou convivem,
simultaneamente, as ‘'novas' idéias com as 'antigas’. Para estar atento a tudo isso, € necessario,
da parte do professor, uma grande capacidade de ouvir e aceitar as elaboragdes conceituais de
seus alunos, construindo um guia de leitura que lhe dé um rol de interpretagdes. O papel do
professor ¢ primordial, j& que apolando-se no processo do aluno, mas orientando-o para
sinteses possiveis, favorece a discussdo, cria um ambiente de escuta reciproca e de debate, faz
com que cada aluno explique bem o que disse, e discrimine as divergéncias que vio

aparecendo.

Apos a pratica deste estudo de caso, agora, teoricamente, para mim, estas idéias estéo
bem assimiladas. No entanto, na pratica, a coisa fot outra e devera ser outra. Por isso, apenas
algumas idéias a mais: até que ponto o professor sempre leva em conta as idéias dos alunos? O
professor, tendo o caminho muito claro aonde quer chegar, precisa estar atento para nio se
tornar um condutor. O caminho, 0 processo que o professor tem na cabega acaba sendo
determinante. O professor precisa estar atento na interpretagio das idéias dos alunos, € isso
depende, em grande parte, de um bom dominio de conteado por parte do professor. Quando
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existe um clima tranqiilo de co-responsabilidade na sala de aula, os discursos sio
constantemente cortados tanto pelo professor como pelos alunos. Deve-se estar atento para
mudar, até radicalmente, o rumo pré-estabelecido como, por exemplo, quando estavamos
discutindo o que explodiu, ¢ eu pretendia utilizar os resultados dos trabalhos de grupo: "Eu
pedi para alguns grupos fazerem um desenho do Universo, galdxias e o Sistema Solar." Porém,
diante do questionamento do Alex: "Professor, ...esta nuvem pode ter também ganhado energia e
ndo agiientado a energia ¢ BUM'!!”, o rumo da aula foi totalmente diferente do que seria caso eu
insistisse nos desenhos. O inverso também € verdadeiro, muitas falas dos alunos ndo devem ser
ievadas.adiante, como as constantes perguntas sobre o buraco negro. E isso nfio significa que
se estd desvalorizando o que estd sendo dito pelos alunos. E importante diferenciar
curiosidades, coisas que serdo tratadas mais a frente, do sumo de uma discussio. Nio
podemos cair na valorizagio extrema da construgio autdnoma do conhecimento pelos alunos,
isto €, ‘deixar brotar’as idéias quaisquer que sejam elas. N3o se pode ter medo de cortar,
quebrar o discurso. A decisdo do professor parece ser tomada em decorréncia de uma mistura
de intuigio ¢ de um conhecimento profundo do assunto. Nio é facil tal decisdo, e é
problemética, porque a decisio do professor sempre tem uma dose de arbitrariedade, de poder
e sempre ele d continuidade ou corta o discurso. No entanto, nem sempre € tdo claro, se a
intervengio de um aluno estd no rumo em construgio. Ao dar continuidade, pensa-se que dara
frutos, mas, as vezes, nio di. Ao ndo dar continuidade também_ as vezes, os frutos ndo vém.
S6 o professor tem o poder de cortar, por sua autoridade, as iniciativas dos alunos. Muitas
vezes, as discussOes necessitam de uma grande mudanga de rumo que, na maioria das vezes,
depende da iniciativa do professor, mas € genial quando aquela ¢ dada pelos alunos e captada
pelo professor. Contudo, sera que nio podemos criar, de fato, um espago para o outro e,
assim, 0s rumos passariam a ser dados também pelo outro, e ao professor caberia niio apenas
captar e incentivar, mas ser uma parte ‘quase igual’ na negociagio de significados? Neste
sentido, a assimetria da interacdio nfio seria mantida pelo controle, mas pela relevéncia e,

assim, as relagdes seriam menos ideologicas e menos probleméticas.

Em continuidade a esse ponto de vista, sabemos que ¢é inevitavel a educacio em sala de
aula sem um fundo de regras, pressupostos e conhecimentos implicitos. Porém, concordo com
Edwards & Mercer (op. cit.) que algumas coisas precisariam ser explicadas em sala. Segundo
0s autores, parece ser pratica comum e apreciada por varios professores, o dar a ligo sem que

Jjulguem necessario dizer aos alunos porque estiio realizando certas atividades, ou como tudo
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se encaixa com 0 que estdo fazendo e com o que continuarfo a fazer. Eles afirmam que isso
ndo ¢ acidental, pois evitar a comunicagdo explicita dos objetivos e contextos de uma atividade
€ consequéncia da ideologia do professor: “os alunos sdo essencialmente individuos que buscam a
realizagdo de seu proprio potencial individual, ndo hd que ‘dizer-thes’ coisas, devem aprendé-las por
si mesmos.” (1989, p. 169). Os referidos autores enfatizam que os professores, ao nio se
esforcarem abertamente para oferecer ajuda aos alunos a fim de que possam dar sentido as
suas experiéncias, podem gerar a perda da utilidade de dessas experiéncias, ou que professor
e alunos passem a recorrer a meios mais sub-repticios de comunicagio convencional. Por isso,
afirmam que tal ideologia deva ser substituida por outra que enfatize a base socio-cultural e
discursiva do conhecimento ¢ da aprendizagem. Com isso, configurar aulas que sejarmn mais

abertas ¢ explicitas pode propiciar um processe menos misterioso e dificil para os alunos.

Penso que para atuarmos assim, nos, professores, temos muito ainda a aprender.
Precisamos desenvolver em nés as capacidades de sentir, de intuir, de interpretar as
elaboragdes conceituais dos alunos, de, com eles, negociar significados. Enfim, precisamos
tomar consciéncia do nosso papel mediador no processo de ensino-aprendizagem. Praticar
aulas debates ¢ ser um professor-pesquisador das mesmas, penso que seja um caminho a ser
seguido. O relato, até esse momento, mostrou que a interagio com os ahmos propiciou
melhoria da minha pratica pedagégica, e a redagio desta pesquisa foi substancial, também, ao

meu crescimento, onde procurei investigar, criticamente, a minha pratica de professor.

Penso que devido & complexidade da mediag8o do professor e do discurso em sala de
aula, o que poderiamos fazer, como professores-pesquisadores, 20 modo, semelhante ao que
Edwards & Mercer (op. cit.) € Cazden (1991) ja fizeram, é investigar e interpretar 0s modos
pelos quais o conhecimento, em especial o conhecimento cientifico é apresentado, é recebido,
€ compartilhado, ¢ controlado, ¢ discutido, ¢ compreendido ou é mal compreendido por

professores e alunos nas salas de aula.

Sobre o conhecimento cientifico, poderei parecer conteudista com a seguinte
afirmac8o: a estrutura do saber a ser ensinado é um dos determinantes da sala de aula. O que o
aluno ja sabe sobre o assunto ¢ tdo importante quanto a estrutura desse saber. E inegavel a
necessidade do professor saber a estrutura da disciplina a ser ensinada. Esse dominio lhe dar
capacidades de nfio apenas abordar com os estudantes as explicagdes aceitaveis em um campo
de validade, como a de descobrir ou experimentar aquelas que seriam mais frutiferas para o
desenvolvimento tematico da aula. Como exemplo, sem um conhecimento mais profundo, eu
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nfio saberia qual 0 momento exato da utilizag3o do modelo de formagio do Universo e, talvez,
nem saberia que a sua utilizag8o seria importante e, numa hipotese pior, ndo saberia da
existéncia do modelo. O ensino de um modelo, ou de qualquer idéia cientifica, provavelmente,
trara problema se forem introduzidos arbitrariamente para os alunos. Parece ser necessario
construir-se algum ancoradouro referencial. Por exemplo, somente ap6s um certo consenso,
sobre a expansio da nuvem cosmica na aula debate eu introduzi o modelo, pois este partia
daquela idéia Estava criado um referencial a ser partilhado. Por outro lado, retomadas
importantes da aula, nem sempre s3o recomendaveis a partir de algumas idéias previas dos
alunos, porque pode-se agucé-las de tal maneira que, depois, se tona muito dificil a colocagio
das idéias cientificas. O ‘conflito’fica muito evidente e a resisténcia aumenta. Muitas vezes,
‘colocar’ o aluno no mundo das ciéncias é levar em conta as suas idéias, mas ja dentro do
discurso cientifico. Por exemplo, as discussbes ¢ idéias dos alunos surgidas no tratamento do

modelo foram por e para este direcionadas, através da minha mediagfo.

L4, no Capitulo I, ao discutir o porqué do tema “A formago do Universo”, afirmei
que precisévamos formular, jo para a escola fundamental, temas e atividades que trouxessem
avangos significativos em relagio 4 uma das regras habituais do raciocinio causal cotidiano dos
alunos, que € a contigiiidade espacial e temporal entre causa e efeito. Afirmei, também, que a
argumentagio para nio se ensinar Geociéncias nesse nivel escolar, era baseada na assuncgio de
que, por exemplo, o reconhecimento de uma transformagio geologica € extremamente
limitado de ser realizado por esses alunos, devido a incompatibilidade da escala espago-
temporal com © aparato perceptivo-interpretador deles. Também, nessa argumentagdo, ocorria
uma provavel inverséo, em que eram colocadas nos alunos as causas de no se ensinar, porque
os mesmos apresentavam deficiéncias cognitivas em relagiio a raciocinios basicos das
Geociéncias, tals como, 0 raciocinio ¢ a representagio espacial, a narrativa sucessiva-causal e
os raciocinios de causalidade envolvidos nos discursos historicos. Além disso, outras
dificuldades foram apontadas, como a existéncia de padrGes espago-temporais para varios
desses fenOmenos naturais, € a nfo existéncia de manipulagdes, experiéncias e observagdes

diretas para a interpretagio de muitos desses fendmenos.

Ao finalizar este estudo de caso, devo dizer que, para mim, toda essa argumentagdo
dos outros gedlogos pode ser questionada. Busquei, principalmente, nos Capitulos 11T ¢ IV,
mostrar através da evolugio conceitual dos alunos, como eles conseguiram trabalhar aquelas
capacidades que lhe s8o impostas como quase Impossiveis.
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Claro, sempre para esse nivel escolar, o estudo de caso mostrou-me vinculos
importantes entre a narragfo cotidiana e a narragdo historica e a geocientifica. Mostrou-me que
ndo se sustenta a visdo de que os raciocinios de causa e efeito sdo apenas possiveis em

simulagdes de laboratorio, com experiéncias manipulativas e controladas.

Na aula debate, foi possivel verificar a idéia de Scott (1992) de que a narrativa é uma
linguagem corriqueira da crianga. E esse aspecto foi positivo e notado logo de inicio, ja nas
primeiras formula¢des dos alunos sobre a formagio do Universo. O problema colocado aos
alunos, da onigem do Universo, foi a forga motriz dessa hinguagem E, 14, nos pudemos
constatar que os alunos apresentaram uma narrativa nfo apenas sucessiva e, sim, com
elementos de causalidade entre as causas e efeitos dos eventos relatados. As semelhangas
foram nftidas com o discurso dos geocientistas e, também dos historiadores. Estes, quando
explicam a historia de um evento, utilizam a narrativa sucessiva-causal. Tal narrativa expressa
o encadeamento cronologico das partes de um evento, estabelecendo entre elas implicagbes
logicas de causa e efeito. Foi possivel notar que a prépria dindmica discursiva constituiu
raciocinios de causa/efeito ao longo da aula debate. O discurso e o contexto do discurso

forgaram, colaboraram para desenvolver esses raciocinios peculiares, no caso, de Geociéncias.

Com a introdugio do modelo em quadrinhos sobre a formag3o das galéxias, esses
raciocinios adquiriram um suporte logico para evoluirem A prépria ordem da leitura dos
quadﬁnhos, um apés o outro, envolveu o conceito de tempo, de sucessiio, de um antes e um
depois. Com as imagens representando a suposta evolugio de um evento, preformou-se uma
narrativa sucessiva. Entdio, a utilizacio espontnea por alguns alunos das histérias em
quadrinhos em suas estorias foi uma decorréncia ‘natural’, e indicativa de um aprendizado
importante, qual seja, a da transformagiio do modelo em quadrinhos em uma narrativa. Isso foi
conseguido com a aparente e simples introdugdo das legendas, isto €, com o casamento das
figuras com a linguagem escrita. Na verdade, alguns alunos criaram uma historia em
quadrinhos com o modelo, e outros uma narrativa escrita com ilustragdes. Ou seja, os alunos
compreenderam e utilizaram toda uma vivéncia cotidiana com narrativas e historias em
quadrinhos para se expressarem sobre o assunto em estudo. Simplificadamente, com as suas
estorias, eu percebi que a linguagem escrita teve um papel mais descritivo no sentido de
conduzir 2 narrativa, ja os desenhos se incumbiram de singulanzar e concretizar a narrativa

através de figuras representativas dos eventos, ou de um elemento importante da formacio do

Universo.
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Parece-me inegaveis os avangos. De uma aula debate em que tinhamos um modelo em
quadrinhos, surgiram verdadeiras narrativas com historias em quadrinhos ou desenhos. Foi um
exercicio da nogdo de sucessdo no tempo, e das possiveis implicagbes causais de um evento.
Foi mais ainda: nds sabiamos da importéncia do casamento entre narrativa escrita e desenhos,
mas foram os préprios alunos que nos mostraram o potencial do recurso da histdria em

quadrinhos.

A analise mostrou-nos que os raciocinios de causahdade foram se desenrolando com o
discurso de Geociéncias ao lado e, em consonéncia, com 0s conceitos cotidianos. O
determinante para desenvolver tais raciocinios ndo foi o sensorial e 0 experimento, mas o
discurso disciplinar que se estava ensinando. Uma pé de cal nos empiristas. No discurso do
geocientista exercitado com esses alunos, ha entre as partes narrativas uma sucessio

cronologica e uma ligagéo de causa e efeito.

Vimos, também, que o entendimento do padrio explosio s apglomeragiio foi
conseguido com a jungio do artificio da sucessfo dos quadrinhos do modelo, um apés o outro,
¢ a utilizacdo simplificada de figuras que representaram a espacialidade dos eventos. No
Capitulo II, eu procurei mostrar que, ao utilizar os quadrinhos B ¢ C como produtos da
expansio e forgar os alunos & procurarem as causas, eles, na verdade, exercitaram a
racionalidade do efeito para a causa, que ¢ tipica das ciéncias histéricas.

No capitulo II, foi possivel ver como os alunos, com o suporte logico dado,
mostraram criatividade ao expressarem suas idéias. Eles se depararam com o problema de
como salientar o objeto (nuvem, galéxias, etc) da propria caracterizac@o dos processos da
seqiiéncia de eventos. [Exercitaram os problemas decorrentes da representagio espacial das
figuras (contorno, fundo), da escolha das figuras que fossem representativas dos eventos a
serem sequienciados. Tudo isso nos mostrou a riqueza a ser explorada entre icones, indices €
simbolos utilizados. Por exemplo, os alunos, com maior capacidade de abstrago, traspassaram
analogamente a simbolizaco da explosdo-divergéncia para a acrego-convergéncia. A maioria
nio atingiu esse nivel, e féz algo mais elementar que € transformar icones em indices (nuvem-
chuva, espiral-galaxias). Para a evolugio cognitiva dos alunos, isso evidencia a importancia da
percepgo visual e representagiio espacial nas atividades com padrbes espaco-temporais e
modelizacOes.
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Acredito que uma boa parte dessa mediagio de elaborar e aplicar 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 fendmenos como, por exemplo, a formagdo de montanhas, de um vale, de um delta,
etc, a deriva dos continentes, a expansio do fundo ocednico. Todos esses fendmenos naturais
podem ser desmembrados em gquadrinhos (estes em si indicarfio a cronologia) com figuras
representativas dos eventos mais significativos do fendmeno. Em decorréncia do estudo feito,
esta ai, uma sugestdo de aplicabilidade mais geral para outros temas tratados no ensino

fundamental.

Contrariamente, aguelas complexidades impeditivas de se ensinar o conhecimento de
Geociéncias naquele nivel de ensino, na verdade, nfio s6, em sua maior parte, sdo cognicdes
basicas, como alicercam a evolugio de elaboragdes conceituais dos alunos, pois implicam em e
ampliam nogdes de espago e tempo, de relagdes de causalidades como, também, do
argumentar e narrar historico e de uma visio de natureza menos antropocéntrica. Cognig3es
cujas aquisi¢des implicam novos modos de 'ler' ¢ explicar o mundo, novos procedimentos e
novas organizagdes conceituais. Se acreditamos que em uma sociedade democratica, os
sujeitos sd30 mais atuantes e transformadores de acordo com a sua bagagem cultural, como
privar estes cidaddos de um conhecimento fundamental, como Paschoale (1984b) ja apontou,
para a "alfabetizaciio da natureza'? Como priva-los de uma concepgio mais elaborada de

mundo?
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ANEXO 1
RESPOST_'_AS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO INICIAL SOBRE O TEMA "A
FORMAGAO DO UNIVERSO"
Alunes Como surgiu o Universo? O Universo se transforma?
Alessandra Com a explosfo do buraco negro Sim
Alex Surgiu em uma explosdo de uma nuvem | Sim. como as galaxias
brithante
Alexandre - -
Andr¢ Luis - Sim
André Roberto | Com as explosdes dos outros astros Sim
Daniel Na minha opinidio, um meteorito gigantesco { Eu acho que sim, porque ji a
fo1 em diregio ao Sol, quando ele encostou | formagiio dele passou por varias
no Sol, houve uma explosio e milhares de | transformagdes
pedacinhos do metecorito foram  se
espalhando pelo Universo  formando
planetas, estrelas, etc...
Edna Com uma explosdo do buraco negro Eu imagino que sim
Eric Através das galaxias Nio
Everson Surgiu dum astro 5 vezes maior que o sol e | Sim, porque as estrelas ¢ os planetas
explodiu e se formou o universo. mudam de forma
Juliano Surgiu com a explosdo de uma ... (apagado: | Nio
nuvem bril)
Karen O Universo surgiu numa bola de fogo Sim
Luis Com explosdes dos buracos negros que sfo | Sim, por exemplo, as estrelas, os
um tingl de matérias ¢ a maténa gira e se | planetas, eles mudam de forma
torna arredondada
Moacir Através de planetas e estrelas Sim, porque se e¢le nao se
transformasse nfo existia o mundo
Roseléia O universo surgin de uma explosfo no | Sim, por meio de planetas
espaco entre as galaxias
Surian Nio sei Nio
Tabata Através de uma explosio de um grande | Sim, porque se explodiren uma
metedro ou planeta que espathou seus | bomba nosso plancta, ele ficard em
pedacinhos pedacimhos ¢ ai formara mais
planetas, viram metedros, etc
Tatiana Surgiu com a formagio das galaxias Nio
Telma Através de uma grande explosagio no | Nio
€Spaco, O URVETso surgiu
Viviane - Se transforma, quando ha exploses
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Alunos O que s#io galixias? Como se formam? Como se formou o sistema solar?

Alessandra Sdo uma unido de planetas Em 9 planetas

Alex E um conjunto de planetas e sois. Se | Se formou pelas bolas de fogo que se
formam através de explosdes resfriaram

Alexandre - -

André Luiz - -

André Roberto | Sao pedagos de mete6ros que vagam pelo | Os raios do sol que atravegdo a
Universo camada de ozbnio

Daniel Para mim galixias sdo tipo de vilas, s6 que | O Sistema Solar se formou de
vilas muito distantes umas das outras. Elas | metedros derretidos € pegando fogo
se formaram pelos planetas como se¢ fossem | que s¢ esfriaram ¢ viraram planetas e
casas numa vila estrelas

Edna Uma galixia é muito planetas jumtos. Se | Com uma grande explosio do sol que
formaram com os seus planetas formou o sistema solar

Eric - Através de uma explosdo

Everson E um conjunto de estrelas, planetas e outros | Com a explosdo do buraco negro
astros

Juliano - -

Karen S3o estrelas. Se formaram com a irradiagdo | Se formou no espacgo com a luz solar
da luz solar

Luis Galaxias sio os conjuntos de planetas, | Com explosdes dos buracos negros
estrelas, luas, sOis ¢ buracos negros

Moacir Se transformam em planetas Os raios do sol atravesam a camada

de hozonio ¢ da luz para nos
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Roseléia | Sdo estrelas e se formam de raios
solares
o
Surian Nio sei Através dos planetas .em que
moramos

Tabata Um conjunto de planetas. Por planetas, | Por 9 planetas

| estrelas
Tatiana Nio sei Formou com os 9 planetas
Telma Nio sei -
Viviane Galaxias sdo outros planetas Se forma através dos raios solares

da Terra
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Anexo 2

TRANSCRICAO DA DISCUSSAO DE UM GRUPO SOBRE OS QUESTIONARIOS
INICIAIS DO TEMA "A FORMAGAO DO UNIVERSO"

Fernando (F): Este € o grupo A, nos vamos debater algumas questdes.

F. Como surgiu o Universo?

Everson: Surgiu de um astro cinco vezes maior que o Sol o qual explodiu formando o
Universo.

F: Vocé concorda com isso Luis Alexandre?

_Nio, eu acho que, a minha resposta € que titha um buraco negro, que se explodiu em forma
de bola.

F: Na minha opinido, o Universo surgiu através de um sé caminho: entre dois cometas que se
explodiram, espalbando a luz entre (pausa) o Universo, (pausa) parece que formou o
Universo.

F: O que vocé acha da pergunta do Luis Alexandre, Juliano?

_Eu discordo, eu concordo que o Universo se formou com a explosio de uma bola, de um
astro cinco vezes maior que o Sol.

F: Alex, o que vocé acha da pergunta do nosso companheiro?

_Eu concordo mais com as respostas do Luis Alexandre e Eversom, mas também pode ser
assim: da explosio de uma enorme nuvem que se formou grandes esferas em forma de fogo,
que se resfriaram e formando os planetas e os s0is.

F: Entéio, como surgiu o Universo? Vamos discutir aqui, qual serd sua opinifio.

Juliano: Olha, na minha opinifio, minha resposta € que... surgiu... com a explosio de um astro
cinco vezes maior que o Sol, e vocé?

F: Olha, na minha opinido, esta resposta que o Juliano deu pra mim esti certa, esta correta,
agora vou passar para o Luis Alexandre.

_Escuta, hé muitas explicagBes para isto, s6 que ndo se sabe ao certo qual esta certa, na minha
opinifio foi a do buraco negro.

F. O Universo se transforma Alex?

_Sim, o Universo se transforma.

F: O que vocé acha Everson, da transformagio do Universo?

_Sim, porque as estrelas e os planetas mudam de forma.

F: Como o Universo se transforma Luis Alexandre? Como?

_Ele se transforma de varias maneiras, estrelas que jogam sua luz para a Terra, o Sol que
aquece a Terra, os vulces que formam novas formas na Terra ¢ varias chuvas.

F: O Universo vem de varios planetas, entdo o Universo € grande, nos nfo sabemos o que ha
no Universo.

No fundo escuta-se: varias galaxias.

F:. Ele ¢ formado de varias galaxias, o Universo é uma coisa muito grande, noés ndo podemos
distinguir tudo que existe 1a. Juliano que vocé acha?
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_Eu concordo com a opinidio do Luis Alexandre, que o Universo se transforma de vaérias
maneiras: vulcBes que estdo em erupglo, explosdes, chuvas, etc.

F: Tudo bem e vocé Alex?

F: Na opinifio do Luis Alexandre, eu acho que o Universo se

transforma sim, porque o Universo transforma planetas, modifica galaxias, muda de forma,
€ um espago, eu ndo sei como explicar. Agora nds vamos passar para a 3° pergunta.

F: O que sdo galaxias e como se transformam Everson?

_E um conjunto de estrelas, planetas e outros astros.

F: Eu concordo completamente com a resposta do Everson.

Alex: Eu concordo com a pergunta do Everson, é um conjunto de estrelas, planetas e
outros astros.

F: E vocé Luis Alexandre?

_Eu concordo com todas as respostas deles, eu acho que eles se formam com a explosio dos
buracos negros. E vocé Juliano?

_A galaxia € o conjunto de estrelas, planetas e outros astros.

F. Entdo todos nos discutimos esta questio, todos aceitaram a resposta e chegamos a uma
concluso: A galéxia é um conjunto de estrelas, planetas e outros astros. E como se
formam?

Alex: As galaxias se formam através de grandes explos3es ou de explosdes de planetas.
Juliano: Eu concordo com vocé Alex, se formam de grandes explosdes.

Luis: Eu concordo com ¢ Alex sobre a explosio.

F. As galaxias se formam através de explosbes de estrelas, sois, choques entre cometas.

F: Como se formou o Sistema Solar, Everson?

_Com, a explosiio do Buraco Negro.

Alex: Eu acho que se formou que nem € na pergunta 3, ele se formou com grandes explosdes
também.

F: E vocé Juliano.

_Concordo com a sua resposta Alex, se formou por grandes explosdes. E vocé Luis
Alexandre?

_ Eu concordo também com o Alex. E vocé Fernando?

_Na minha opinifo eu acho que o Alex deveria estar enganado, nio sei? Sobre o Sistema
Solar se formou através de planetas e nosso sistema solar ¢ formando por 7 planetas.

No fundo: 9.

F: Por 9 planetas alias.

F:_Este ¢ o fim do nosso debate ja passamos todas as respostas possiveis do nosso grupo.
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ANEXO 3

RESPOSTAS DOS TRABALHOS DE GRUPO AO QUESTIONARIO INICIAL

"A FORMACAO DO UNIVERSO"

Grupo de alunos | Como surgiu o Universo? O Universo se transforma?
Tabata, Surian, | Havia um grande planeta ou metedro que | Sim, porque se explodirem um
Telma ¢ Roseléia [ explodiu e langou seus pedagos a todos os | planeta com uma bomba, o planeta

cantos do espago langara sens pedacos e formard

metedros, meteoritos, etc

Everson, Juliano, { Com 2 explosio de um astro muito maior | Sim, se transforma através de
Luis, Alex, eique o Sol inGmeros planetas
Fernando
Moagir, Daniel, | N6s achamos que um gigante meteéro|Nos achamos que o universo se
André Roberto, elestava indo em diregio ao sol, quando |transforma, porque se nfo o mundo
André Luiz encostou no sol houve uma grande | ndo existiria

explosio ¢ milhares de pedacinhos de
metedros derretidos pegando fogo es
espalharam pelo universo, formando
planetas, estrelas, galaxias, etc

Edna, Karen ¢ Eric
¢ Alessan-dra

Com a explosio do Buraco Negro ¢
também com a explosio de uma bola de

fogo

Sim, porque se o universo nio se
transformasse os planctas ndo
morre ¢ so0l nasce cutto com ocutra
explosio

Viviane, Rafacl ¢
Tatiana

O universo se formou por Deus

Sim, ele s¢ transforma quando ha
explosdes

Grupo de alunos

O que sfic galixias? Como se formam?

Como se formou o Sistema Solar?

Tabata, Surian,
Telma e Roseléia

Um conjunto de planctas. Por planetas,
estrelas e outros astros

| Terra, Marte ¢ Netuno

Por 9 planctas: Saturno, Urano,
Vénus, Plutio, Mercirio, Jpiter,

Everson, Juliano,
Luis, Fermnando ¢
Alex

E o conjunio de planctas e estrelas.
Através de explosBes

Se formou de uma explosfio que
formou os planetas ¢ o sol

Moacir, Danicl,
André Roberto ¢
André Luiz

Sdo os espagos onde os planetas ocupdo.
Elas se formam pelos planctas ocupados
nelas mesmas

Ele s formou de metedros
derretidos que se  esfriaram
formando planctas, estrelas, etc

Edna, Karen, Eric ¢
Alessandra

Uma unidio de planctas com estrelas.

Com o universo

Viviane, Rafacl ¢
‘Tatiana

Sdo outros planetas desconhecidos que se
formaram através da atmosfera

0 sistema solar se formou através
dos raios sclares da Terra
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ABSTRACT

The importance of Earth Science teaching in the primary level of school education is discussed
in this thesis, emphasizing that the abstraction and the complexity of its content may develop

some pupils’ cognitive capabilities.

A very abstract topic - Formation of the Universe - was taught to 18 pupils (age 10-12) as a

case study, in which the teacher also acted as a researcher.

Two research questions were investigated: is it possible for those pupils to learn some ideas
concerning the formation of the universe in spite of its complexity? in what extension is that
possible learning dependent on the teacher’s mediation towards the construction of the pupils’
scientific knowledge?

Based on some theoretical and methodological principles of constructivist approaches, some
categories of interactions were established for the teacher and pupils, and between pupil and
pupil, in order to analyze the influence of the teaching in the construction of the pupils’ ideas.

Data were collected through pupils’ responses to questionnaires, pupils’ drawings,
transcriptions of audio-taped recordings of lessons and pupils’ interviews.

The results obtained reveal that an evolution of the pupils’ ideas about Formation of the
Universe was detected, which was strongly dependent on the teacher’s mediation. Also, the
results allowed the establishment of a specific way to consider the origin and the evolution of
the Universe, with concepts like time and space representation, causality thinking and the
historical argumentation and narrative.
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