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Introducéao

Desde 1981, quando me formei, venho dedicando a minha docéncia e pesquisa para a
melhoria do ensino elementar e secundario, trabalhando, principalmente, com a formacdo de
professores de Ciéncias e Geografia. Demonstrar, discutir e pesquisar a importancia da
Geologia/Geociéncias® para estes niveis escolares foi e continua sendo a minha ténica.
Trabalhando com os professores fui construindo uma hipétese de que a Geologia® é
importantissima para o desenvolvimento cognitivo das criancas da escola elementar (5% a
82 série) e conjuntamente com os trabalhos de campo, cumprem papel distinto da Fisica,
da Quimica e da Biologia neste nivel escolar. Para testar tal hipdtese, trabalhei diretamente
com os alunos no estudo de caso desenvolvido para o0 meu doutorado e, posteriormente, como
doutor e coordenador, o projeto “Geociéncias e a formagdo continuada de professores em
exercicio do ensino fundamental”™ foi a grande experiéncia até o presente momento fonte de
varios dados que corroboram com a minha tese, que pretendo demonstrar nesta Livre-
Docéncia.

Esta minha hipotese choca-se com a maioria dos gedlogos e muitos educadores que
acreditam seja a natureza sintética e complexa do conhecimento geoldgico impeditiva para
ensinamentos a esta faixa de idade, mesmo, os tracos rudimentares de geologia. Da parte dos
geologos, veremos que esta predominante idéia deriva de concepcdes de ciéncias e por
conseqliéncia de um modo de olhar o ensino/aprendizagem deste nivel com a cabeca da
universidade, ou seja, com 0s parametros hierarquizados e sistematizados da geologia. Esta
visdo privilegia o corpo organizado de conhecimentos disciplinares e de métodos que se propde
transmitir de maneira racional e técnica, isto €, ndo aceitam o ensino da geologia antes de sua
existéncia possivel como verdadeira disciplina formalizada. E quase impossivel discutir com
esses gedlogos, pois posicOes irredutiveis sobre o Homem e sobre a crianga sdo tomadas.
Juntam-se com muitos educadores que expressam, tambeém, escolas de pensamentos que
entendem de modo diverso a relagdo entre assimilacdo de informacdo e o desenvolvimento
interno de um conceito cientifico na mente da crianga. Essa predominante visdo acredita que 0s
conceitos cientificos ndo tém historia interna, isto €, ndo sofrem qualquer desenvolvimento,

mas sdo absorvidos de forma acabada por um processo de compreensao e assimilagdo com base

! Designo Geologia/Geociéncias aqueles conteidos de Geologia, Astronomia, Meteorologia, entre outros, que nio
constam como disciplina no curriculo da escola fundamental, mas sdo abordados em Geografia e Ciéncias.
Também incluimos muitos contetidos de Geociéncias que antes eram apenas tratados na Geografia Fisica e que
hoje estdo também em Ciéncias, tais como: Pedologia, Climatologia etc.

2 E estranho apenas Geologia, mas ndo vou me atrever a falar da uma epistemologia ‘geral’ das Geociéncias que
sdo compostas de vérias epistemologias. Pode-se buscar a nivel didatico tracos comuns entre Geologia e
Astronomia, por exemplo. Mas esta é uma tarefa que nesta pesquisa eu ndo me proponho.

® Projeto apoiado pela FINEP: 63.96.0785.00, pelo CNPq: 524360/96-0 e pela FAPESP: 96/2566-4.
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em operagOes associativas que desenvolvem a memdria e um simples habito mental de
concentracdo. Mesmo aqueles gedlogos que se preocupam com a formacgdo pré-universitéria,
em sua maioria, trabalham com o ensino secundario, o que acarreta por comodidade ou por
posicdes assumidas de ndo lidar com o ensino elementar a ndo visualizacdo das novas
possibilidades que se abrem para a ampliagdo de nossas préaticas e idéias sobre educacao.
Devemos, ao contrario, buscar uma nova postura: mais aberta. Entender que epistemo e
psicologicamente os parametros para se trabalhar com estas idades sdo muito diferentes do
nosso habitat "a universidade". Precisamos sair da ‘casca’, isto €, temos o desafio de construir
estes parametros. Esta visdo a ser construida, sem duvida, aceita a existéncia de um processo de
desenvolvimento interno da crianga na vida escolar, mas € importante estar atento para nao cair
no quase oposto da visdo predominante, ou seja, defender que os processos da vida escolar néo
diferem daqueles de sua experiéncia cotidiana e que ndo ha sentido em separar estes dois
processos e, assim, o ensino chega a ter um papel secundério.

Estudos em todo o mundo apontam que o desenvolvimento de atitudes, a aquisi¢cdo de
conhecimentos e métodos comecam muito cedo, ja na escola elementar. Assim, aceitemos o
desafio para uma postura nova! Se entendemos de fato o escrito nas primeiras linhas desse
paragrafo, devemos os articular distintamente da maioria dos ge6logos e muitos educadores.
Ou seja, a aquisicdo de conhecimentos é fundamental e inseparavel dos métodos e atitudes de
sua construcdo; € inseparavel de esquemas conceituais, que por mais simples: prejulgam,
iniciam a diferenciacdo do mundo, indicam um modo de viver e ver o mundo. Os proprios
esquemas conceituais séo verdadeiros instrumentos de indagacdo que dirigem nosso olhar do
mundo. A cada novo esquema conceitual adquirido temos a reestruturacdo de toda a estrutura
cognitiva existente. Por isso, a atividade de pesquisa que constituem o questionamento, a
curiosidade, o desejo de procurar respostas atraves de sua investigagdo propria e 0s
intercambios entre colegas, deve ser o motor do ensino elementar. Pois ambos processos e
produtos sdo inseparaveis.

As minhas hipoteses indicam que o conhecimento geoldgico é tdo ou mais importante
para 0 ensino elementar do que para o secundario. Por isso temos uma grande tarefa pela
frente, ja que, praticamente, ndo existem estudos que se propdem a desenvolver uma nova
abordagem da didatica da Geologia na escola elementar. O primeiro trabalho, provavelmente, é
de Pedemonte (1992), que enumera uma série de problemas cognitivos e epistemoldgicos para
0 ensino/aprendizagem de geologia na escola elementar. O estudo aponta as limitagdes e alerta
para poucos pontos possiveis de serem trabalhados na escola elementar. Creio que sao

necessarios estudos sobre o que professores e criangas podem fazer em sala de aula com temas



geocientificos e devemos avancar para realiza-los. Olhando a pouca bibliografia referente ao
assunto temos as abordagens piagetianas que enfatizam os estagios genéticos e as respectivas
operacdes (concretas e formais) a serem realizadas de acordo com os estagios (vide Glenn,
1975 e Lillo & Redonet, 1985). Para os trabalhos mais recentes ndo esta devidamente claro os
pressupostos teodricos. Todos pretendem ser construtivistas, mas qual base? Na interface
fisica/geociéncias temos os trabalhos de Nussbaum (1979); Nussbaum & Novak (1976); Mali
& Howe (1979) e Nussbaum & Sharoni-Dagan (1983), que nao fazem apenas um esboco de
concecdes prévias mas apoiam-se e praticam a construcdo do conhecimento a partir do conflito
cognitivo. Thompson, 1986 e Mayer and others, 1992 alertam-nos para a emergéncia de novas
visdes. Quase todos fazem levantamentos das concepgdes prévias em geologia ou geociéncias,
sendo dificil verificar a qual base tedrica construtivista pertencem: Happs, 1982a, b, ¢ e 1985;
Marques, 1988; Yus & Rebollo, 1988; Jaén & De Pro, 1988; Bezzi, 1989; De Pro & Jaén,
1990; Praia & Marques, 1990; Pedrinaci & Alvarez, 1992; Gallegos, 1992; Yus & Rebollo,
1992 e também encontra-se trabalhos na interface fisica/geociéncias: Cohen & Hagan, 1979;
Klein, 1982; Sneider & Pulos, 1983; Jones & Lynch, 1987. Poucos autores enfatizam as
descobertas das idéias prévias com os mesmos conceitos ao longo da histéria das ciéncias
(Pedrinaci, 1987 e Granda Vera, 1988).

Devido ao meu forte vinculo com os trabalhos de campo, desde as excursdes que
participava, com grande afinco, patrocinadas pelo Centro Académico do curso de Geologia
(Centro Paulista de Estudos Geoldgicos - CEPEGE) para o ‘batismo’ dos calouros em
Geologia, os meus primeiros trabalhos e até o presente momento, neste concurso, debrugo-me
sobre o papel que as atividades de campo em Geologia/Geociéncias cumprem, principalmente,
para a formacéao de nossas criancas, futuros cidad&os.

N&o é pouco, acredito que o ensino de Geologia/Geociéncias, com destaque para 0S
trabalhos de campo, podem contribuir na formagdo das criangas para a 'alfabetizagdo na
natureza' pois estimulam o desenvolvimento de conhecimentos como: intuicdo e
desenvolvimento da linguagem visual, apreciacdo de formas e estética, raciocinio e
representacdo espacial, raciocinios de causalidade e a narrativa envolvida nos discursos
histéricos da Geologia/Geociéncias. Estas idéias estardo sendo desenvolvidas no item:
“Contexto, visualidade e narrativas”.

Mais complexo ainda, mas de fundamental importancia ser enfrentado, no meu modo
de ver, ja na escola basica e, com um papel imprescindivel da Geologia/Geociéncias, é o
tratamento da Terra como uma unidade de estudo devido aos problemas praticos e tedricos

postos pela crise socio-ambiental. Esta tarefa deve ser junta com as demais ciéncias mas venho



trabalhando para mostrar o quanto a Geologia/Geociéncias, como ciéncias naturais, sao
necessarias pois tém contribuicdo propria e fundamental, ja que diferem da Fisica, Quimica e
Biologia em sua estrutura conceitual, principios e metodologia cientifica. Sdo das mais
importantes, ao trabalharem os processos fisico-quimicos e a matéria inorganica e organica
com escalas espaciais e temporais amplissimas e diversificadas, descrevendo, formulando e
explicando a historia do planeta por meio dos raciocinios historicos. As ciéncias historicas
destacam-se pelo decisivo papel da ldgica narrativa em suas explanagdes, como também o
decisivo papel do contexto. Isso leva também a uma distinta nocdo do conceito de observacéo,
tdo amarrado ao conceito de experimentacdo em Fisica e Quimica e com fragil amarracdo em
Geologia/Geociéncias. Aquelas sdo ciéncias empiricas e hipotético-dedutivas, mais analiticas
estas sdo descritivas e historicas, mais qualitativas. No fazer cientifico da
Geologia/Geociéncias, a etapa de elaboracdo de hipdteses e os raciocinios histdricos sédo
absolutamente fundamentais. Somente um pequeno desenvolvimento dessa discussdo seré feito
nos itens “Trabalhos praticos no ensino de Geologia/Geociéncias e “O papel das hipoteses no
ensino de ciéncias”.

Bastante complexo e de importancia educacional pedagdgica é a concepcdo de que as
atividades de campo podem favorecer a construgcdo de uma visao holistica das questdes sécio-
ambientais ao propiciar: a inter-relacdo entre ambiente, Geologia e sociedade; a inter-relagédo
de campos de conhecimentos especificos; a integracdo e organizacdo pedagogica da prépria
disciplina ou curso.

Dois dos principios pedagégicos dos DCNs e que norteiam os PCNs que sdo a
contextualizacdo e interdisciplinaridade serdo motivo de discussdo nessa Livre-Docéncia. A
preocupacdo de articular os conteidos com a realidade historica do educando, e de tornar o
plano de ensino contextualizado, potencialmente, pode permitir que o aluno analise e
transforme a realidade. Contudo, estas sdo agdes que exigem do professor uma atitude reflexiva
diante de sua préatica. Esta atitude, como afirma Ludke (1995), oportuniza ao professor ser
participante do saber que se elabora e reelabora a cada momento.

Estas idéias desenvolvemos em nosso projeto de formacdo continuada para professores
do ensino fundamental. Nesse projeto, de algum modo, procuramos tratar e superar algumas
caracteristicas marcantes da formacéo inicial de professores (adaptado de Brasil, 2001) que
sdo: * basicamente teorico, enciclopédico e transmissivo; * com foco exclusivo na docéncia; *
desconsidera os ‘pontos de partida’, as ‘idéias prévias’ dos alunos/educadores; * desconsidera a
propria pratica pedagdgica como fonte formadora; * é centrado na linguagem verbal,

prioritariamente escrita; * prioriza o discurso pedagdgico demonstrativo/ilustrativo.



As tradicionais aulas e o livro didatico predominantes nas escolas sdo
descontextualizadas e apenas centradas no enciclopedismo das defini¢ces, quando ha alguns
trabalhos préaticos sdo demonstracdes ilustrando as teorias ja vistas. Ensinam-se repertorios e
definigcdes. Essas informacgdes de um modo geral sdo trabalhadas pelos professores de modo
isolado e fragmentado do mesmo modo que as informagdes se encontram divididas nas
unidades e sub-unidades dos livros didaticos. A escola, de um certo modo, ignora a vida, pois
idealiza um aluno abstrato, sem tempo e sem espaco. O aluno real, com sua experiéncia social
e individual em sua localidade é ignorado. Por ndo ter um interlocutor real a escola é incapaz
de ocupar o seu lugar de produgdo de conhecimentos gerido da interacdo entre o mundo
cotidiano e cientifico. E preciso situar as informacdes e os dados em seu contexto para que
adquiram sentido. Para ter sentido, a palavra necessita do texto, que é o proprio contexto, e 0
texto necessita do contexto no qual se enuncia. Tudo isso reforca que devemos dar maior
atencdo a seqliéncia de um trabalho pedagdgico na sala de aula, no qual sejam considerados o
acontecimento, a localidade, o contexto e o0 processo interativo. A sala de aula deve ser um
local do dialogo, compartilhamento, complexidade, contextualizacdo e solidariedade.
Trabalhos de campo e estudos do meio adquirem relevancia como praticas pedagdgicas nas
escolas.

Ha algumas crengas que precisamos comecar a discutir. Contexto chama atencdo para
categorias geocientificas como territorialidade, localidade, lugar. Em se tratando da localidade,
em parte devido ao uso nacional dos livros e em parte devido a crenca equivocada gque se deve
conhecer 0s conceitos genéricos e que estes sdo diretamente aplicaveis a localidade, justamente
elas ndo fazem parte do escopo desses livros que reinem os contetdos tal qual como fazem os
almanaques que priorizam temas gerais e curiosidades. Ao reverso disso temos outra crenga
equivocada de que na aprendizagem contextualizada o aluno mobiliza competéncias para
solucionar problemas devidamente contextualizados, de maneira a ser capaz de transferir essa
capacidade de resolucéo de problema para outros contextos.

Algumas dessas idéias que sdo varias contidas nos paragrafos anteriores discutirei nesta
Livre-Docéncia, comegcando com um ponto primeiro e principal de minhas preocupages e de

fundamental relevancia para o Brasil que ¢ a “Formacao de professores e Geociéncias”.



Formacao de professores e Geociéncias

Uma das principais questdes do debate em pauta na formacdo de professores para tratar
das questdes socio-ambientais é aquela que envolve a relacdo dos seres humanos com a
natureza pois, segundo nosso ponto de vista, qualquer abordagem que privilegie o tratamento
mais integrado do planeta ndo escapa a discussdo sobre a ‘humanizacdo da natureza’
(transformacéo da natureza pela atividade humana) e a ‘naturalizagdo dos seres humanos’, esta
de mais dificil compreensdo pois envolve a compreensdo da metamorfose do ser humano
natural limitado em ser humano natural universal®. Tanto a formagdo de professores quanto a
relacdo entre seres humanos e natureza sao, aliés, questdes bastante complexas em si mesmas.
Meu desafio ja consiste em trata-las e, mais ousado ainda, € tentar a integracdo da faceta mais
pratica, que é o exercicio da formacdo de professores, profissionais criticos, frente aos
problemas s6cio-ambientais.

No atual quadro de globalizacdo, dominio tecnolégico e crise sdcio-ambiental,
acreditamos que haja alguns principios para a educagdo que se necessita comecar a formular e
a praticar em nivel o mais global possivel. Alguns desses principios sdo: i) a educacdo € um
direito de todos, e todos somos aprendizes e educadores; ii) a educacdo é individual e coletiva,
tem o propdsito de formar cidaddos com consciéncia local e planetaria que respeitem a
autodeterminacdo dos povos e a soberania das nacOes; iii) a educacdo ndo é neutra, mas
ideoldgica; é um ato politico, baseado em valores para a transformacédo social; iv) a educacédo
deve propiciar que todos trabalhem conflitos de maneira justa e humana; v) a educagéo deve
envolver uma perspectiva holistica, enfocando a relacdo entre o ser humano, a natureza e o
universo de forma interdisciplinar. Mais especificamente, parece-nos que muitos concordam
com a meta de se buscar a integracdo de conceitos de meio ambiente e desenvolvimento em
todos os programas de ensino, com énfase na dimensdo critica das causas dos problemas
ambientais em um contexto local e suas conexdes com o global, a vinculagdo de dados
politicos, técnicos e cientificos disponiveis para o entendimento de problemas e o
desenvolvimento do aperfeicoamento e do treinamento dos responsaveis por decisdes politicas
em todos o0s niveis.

lluminado por varios textos, em especial pelo de Garcia (1987), é importante adotar
alguns fundamentos ideoldgicos para a pratica e concepc¢do educacional, que resumidamente
assinalamos a seguir: i) frente ao educador técnico-especialista, se faz necesséria a formacéo do
educador investigador e critico; ii) frente a hierarquizacdo e centralismo dominantes na

estrutura escolar, se propde um modelo interativo que dé conta da horizontalidade e

* Ponto de vista baseado em Srour (1978) que se apoiou em Marx.
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policentrismo necessarios para o tratamento dos problemas sdcio-ambientais; iii) frente a
fragmentacdo e a especializacdo do saber, se propGe a interdisciplinaridade que dé conta dos
enfoques de ensino-aprendizagem globalizadores-integradores; iv) frente ao individualismo e a
competicdo, se propde uma investigacdo da realidade baseada na confrontacao de hipoteses, no
trabalho de grupo e em atitudes solidarias e éticas; v) frente a descontextualizacdo do
conhecimento escolar, se propdem atividades tedrico-praticas calcadas em trabalhos de campo,
enfocando dialeticamente o local/global, o particular/geral e o generalizavel/historico; vi)
frente a um modelo que fomenta a passividade, se propde a construcdo ativa de conhecimentos,
a acdo, a participacdo e a tomada de decisbes na solucdo de problemas que tém implicacGes
politicas, sociais e ambientais.

Essas assuncdes, e a necessidade de torna-las operacionais para um processo de
formacdo docente, conduzem a discussdo, num primeiro momento, das concepcdes de natureza
e de educacdo que envolvam: novas atitudes e valores frente as relagdes seres humanos-Terra;
Geologia como Ciéncia historica, interpretativa e abrangente da natureza; revitalizacdo dos
trabalhos de campo; o exercicio da interdisciplinaridade. Num segundo momento, vamos

discutir o papel da formacao de professores como profissionais criticos.

Novas atitudes e valores frente as relacdes seres humanos-Terra

No Brasil, 0 meio ambiente, a natureza, ndo sdo um valor cultural porque ha um
histérico jogo de interesses objetivando mascarar e camuflar o que, para nés, € o ponto de
partida dessa discussdo, que é compreender que construir novas atitudes e valores em relacéo
ao meio-ambiente implica entender que a crise ambiental ndo é um fato restrito ao campo da
ciéncia ou da técnica, mas sim uma questdo eminentemente politica (Paschoale, 1989). Isto
porque a apropriacdo da natureza é realizada segundo o conhecimento cientifico que temos
sobre ela, mas ndo se limita a este conhecimento. Entram em cena varios outros conjuntos de
valores tdo ou mais decisivos que movem a apropriacdo pelo ser humano, que séo os valores
afetivos, estéticos, éticos, conceituais, religiosos e ideologicos. Paschoale (op.cit.) relativiza o
conhecimento técnico frisando que:

"a apropriacdo da natureza nada mais é do que a projecdo sobre ela desse
sistema de crengas - o conjunto de valores que abarca até a propria concepcao de
Ciéncia - projecdo que ao mesmo tempo procura a legitimacdo desse conjunto de
crengas”. (p. 128).

Podemos complementar a base tedrica que substancia as discussdes e decisdes relativas

aos problemas socio-ambientais com as idéias de Ab'Saber (1991), que afirma que, para isso,



necessitamos de um entendimento claro sobre a projecdo dos homens em espacos terrestres,
herdados da natureza e da histéria; do lugar de cada um nos espagos remanescentes de uma
natureza modificada®; do lugar de cada um nos espacos sociais criados pelas condicdes sécio-
econdmicas.

A crise socio-ambiental obriga-nos a um entendimento, o mais claro e global possivel, da
interdependéncia sociedade/natureza. A Geologia tem papel de destaque junto as ciéncias para
formar uma visao de natureza abrangente, historica e organica, pois, em funcéo de ser um tipo
especifico de racionalidade que explica o planeta, auxilia a compreensdo da dindmica da
prépria interagdo dos seres humanos com seu habitat. Isso permite levar os alunos a serem
conscientes da historia e do desenvolvimento do planeta, permitindo também pensar os
interesses e o papel dos seres humanos, organizados socialmente, nas transformacGes do
ambiente (Paschoale 1989, Compiani & Paschoale, 1990).

Nosso objetivo principal na utilizacdo do conhecimento geoldgico na educagdo, em
qualquer nivel, é o de estruturar uma concepcao de natureza, de ambiente, como resultante de
um longo processo de desenvolvimento do qual a esfera da organizacao social (a noosfera) faz
parte. A Geologia tem importante papel para a compreensdo do processo de alteracdo deste
"modus operandi” ambiental, através da percepcdo do papel qualitativamente diferente que a
noosfera vem desempenhando, ao modificar, criar/destruir, enfim, ao constituir os processos
terrestres. O trabalho humano, expressdo da noosfera, € um poderosissimo agente geoldgico.
Segundo Paschoale (1989), o trabalho e o conhecimento realizam a apropriacdo da natureza e,
ao fazé-la, recriam esta natureza. Qualquer apropriacdo insere-se no curso de evolugdo do
planeta, uma vez que atua sobre 0s processos naturais que se desenvolvem sob determinadas
taxas, intensidades ou velocidades. De tal forma que a transformacéo resultante (a natureza
recriada) constitui-se no processo de desenvolvimento histérico do planeta, que passa a ser
outro, mesmo se ndo nos dermos conta de tal transformacdo no momento em que ela ocorre. A
apropriacdo da natureza pelos seres humanos produz influéncia decisiva sobre o processo geral
de desenvolvimento do planeta, uma vez que toda e qualquer mudanca no desenho do ambiente
deve ser enfocada sob uma perspectiva de desenvolvimento histérico. Por isso, a partir de cada
novo desenvolvimento e entendimento dos fendmenos produzidos por agentes naturais,
reinterpretam-se a histdria e a previsao de fendmenos futuros. Exemplo dramatico deste fato é

a urbanizacédo intensa sem o minimo planejamento, como na periferia da cidade de S&o Paulo,

> Segundo Paschoale (1989), do ponto de vista geolégico (o que equivale dizer, de uma perpectiva temporal e
espacial de dimensdes amplas) ndo faz sentido a separacdo entre homem e natureza, entre processos naturais e
artificiais, pois segundo a autor: "num mundo onde cada vez mais 0 Homem imprime a sua marca, a de
natureza 'recriada’, é dificil ou indtil estabelecer os limites entre o natural e o artificial. O proprio conceito de
natureza vem sendo modificado também." (p. 128-129).
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uma metropole. A ocupacdo desordenada das encostas tem causado, no minimo, diversos
escorregamentos, com moradias destruidas e mortes e, além disso, grandes descargas de
material solido nas cabeceiras dos inUmeros cArregos, com enchentes nos periodos de chuvas
intensas. Na Venezuela, temos o tragico evento no Estado de Vargas em 1999.

Devemos ter sensibilidade especial para as questdes da natureza e da melhoria da
sociedade. Garantir a existéncia de um ambiente sadio para toda a humanidade implica a
conscientizacdo realmente abrangente, que sO pode ter ressonancia com um processo educativo
que envolva ética, moral, ideologia e ciéncia, e uma renovada filosofia de vida. Como colocam
Brown & Lubchenco (apud Mayer & Kumano, 2001) “as prioridades da ciéncia devem mudar
a fim de afrontar os problemas sociais e ambientais trazidos em larga medida pelos efeitos
colaterais de politicas em ciéncia e tecnologia durante o século passado. (...) Somente entao
pode-se estar preparado para relevantes questdes atuais e futuras enfrentadas por nacdes

democrdticas e percebidas como uteis por seus cidaddos”.

Geologia como Ciéncia historica, interpretativa e abrangente da natureza

A partir de 1960, nos curriculos de ciéncias houve uma centralizacdo do foco de
interesses sobre a estrutura da ciéncia, conhecimento cientifico e método cientifico, e pouco se
discutiu e se experimentou em relacdo aos aspectos aplicados, tecnolégicos e culturais das
ciéncias (Caamafio Ros, 1988). Uma rapida mudanca tem ocorrido nos curriculos, desde 1970,
na dire¢cdo de entender a ciéncia como uma atividade humana, aumentando a énfase no
entendimento do que o cientista faz, nos aspectos sociais, politicos e tecnoldgicos (Hodson
1985; Matthews, 1994) e, particularmente, na responsabilidade publica das ciéncias frente aos
atuais graves problemas sécio-econémico-ambientais (Solbes & Vilches, 1989).

Também no ensino de Geologia e Geociéncias ampliam-se as abordagens nesse rumo,
porém, as tentativas muitas vezes sdo pragmaticas e reducionistas pois carecem de uma base
teorico-metodoldgica mais solida e, sobretudo, especifica, pois como pode ser facilmente
constatado, a imensa maioria dos trabalhos sobre Filosofia (e também Histdria) da Ciéncia
tomou como base as ciéncias fisico-matematicas erigindo-as em modelos para o
desenvolvimento cientifico. Defendemos que essas novas experiéncias educacionais devem se
apoiar na analise epistemologica da estrutura interna da Geologia: os alunos precisam aprender
os conceitos fundamentais, seu valor explicativo e sua funcao dentro da “arquitetura da Ciéncia
Geologia”. H4 um “pensar geoldgico” que foge a 1dgica binaria a qual estamos acostumados, e

que é reforcada pelo ensino de ciéncias tradicional.
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Por outro lado, na anélise historica e socioldgica que permite uma melhor conexao entre
ensino e problemas reais a fim de formar estudantes atuantes na sociedade, € necessario
explicitar as profundas relacdes entre ciéncia, técnica e o entorno social/natural, relagcdes estas
que devem ser historicamente contextualizadas. Precisa ser esclarecido que a ciéncia moderna,
essa que remodelou nossa visdo de mundo pos-Renascimento e que segue influenciando nossas
vidas até o presente, emergiu num determinado espaco-tempo histérico. Os contextos de sua
emergéncia e de sua posterior evolucdo Ihe conferiram seu carater de forca produtiva (e
destrutiva), capaz de revolucionar os métodos de producdo e, por outro lado, de provocar
alteracfes ambientais em nivel planetario (p. ex., o efeito estufa). Ao mesmo tempo, o processo
de expansdo da ciéncia moderna para contextos extra-europeus (e mesmo para as periferias da
Europa) marcou-a com tracos do didlogo obrigatorio - e, muitas vezes, dificil -, com as culturas
e saberes locais previamente existentes®. Essa discussao reveste-se de absoluta importancia ao
levarmos em consideracdo tanto as premissas da educacdo multicultural em sociedades
democraticas (e multi-étnicas) quanto os desafios do ensino de ciéncias em paises situados fora
do eixo Norte Atlantico.

Do entrechoque entre as analises epistemoldgica e histdrica-socioldgica pode-se abrir
todo um caminho de reflexdo e de atuacdo educacional do qual ainda sabemos muito pouco: o
papel da esfera social constituindo-se indissoluvelmente com outros fatores no processo geral
histrico-geoldgico da Terra. A Geologia cabe contribuir para a apropriacdo material do
planeta, discutindo e fundamentando em valores (ideoldgicos, morais, éticos etc.) esta
apropriagéo e suas consequéncias sociais e ambientais.

A Geologia tem papel de destaque junto as Ciéncias para formar uma visdo de natureza
abrangente, historica e organica, e para contribuir no ensino, tanto nas universidades formando
os diferentes profissionais, quanto nas escolas formando o cidaddo comum, pois a ambos é
necessario um entendimento claro sobre os processos globalizadores e a interdependéncia entre
Sociedade e natureza. Multiplos exemplos poderiam ser citados aqui, como as regides de
enchentes sistematicas da cidade de Sado Paulo devido a urbanizagéo intencional, a partir dos
anos 1930, dos fundos de vale e das planicies de inundacdo dos dois grandes rios que cortam a
cidade. Como reforco dessa tese, vale citar Seddon (1996), que ao relembrar o caso, entre
outros, das profundas diferencas arquitetonicas e urbanisticas entre New York e Tokyo

condicionadas pelo tipo de substrato rochoso, conclui: “o conhecimento da histéria da Terra

® Essa rica discussdo a respeito dos processos de expansdo e “aclimatagdo” da ciéncia européia em contextos
extra-europeus € bastante longa e complexa, e foge ao escopo desse artigo. Para uma revisdo atualizada, ver o
vol. 15, 2000, da revista Osiris. Reflexdes preliminares sobre essa questdo e desdobramentos no ensino de
Geociéncias podem ser encontradas em: Figueirda, S. e Lopes, M2. M. (1996)
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pode enriquecer enormemente nosso conhecimento da histéria humana. (...) A histdria que eu
aprendi na escola era sobre atores humanos em um palco. Ignorando-se quase que
inteiramente o proprio palco, o local no qual suas acGes acontecem e que influencia com
frequiéncia profundamente as acGes dos homens. A histéria humana sem a historia ambiental é
parcial”.

E importante adotamos uma visio mais abrangente de Geologia que a v&é como uma
ciéncia histdrica da natureza (Potapova 1968, Paschoale 1989). Esta visdo entende que 0s
processos histérico-geoldgicos séo tdo importantes para desvendar a evolugdo do planeta como
para compreender a atual e futura configuracdo da crosta e da Terra. Assim, busca
compreender a grande importancia da esfera social na atual e futura configuracéo do planeta.
Essa concepcdo de Geologia auxilia em muito as recentes tentativas de tratar a Terra como uma
totalidade, abordando-a sob o enfoque das Ciéncias da Terra segundo duas grandes
perspectivas integradas: sistema-processo mundo, que se refere aos aspectos geograficos, e
sistema-processo Terra, para os aspectos geolégicos’. Alicercada em concepcdes tedricas
diferentes, essa visdo, no entanto, ndo difere grosso modo da abordagem da system sciences
para as ciéncias geoldgicas, tal como sistematizado e definido pelo Earth System Sciences
Committee: “Uma vez que experimentos controlados sdo impossiveis de serem construidos em
sistemas cientificos, a histdrica tornou-se crucial e uma ‘série de diferentes critérios para as
explicacdes devem ser usados. Um desses € o uso de raciocinio por analogias (...). Um
segundo desafio € identificar e definir o objeto de estudo. (...) Por fim, as ciéncias historicas
sao distintas pelo decisivo papel da I6gica narrativa em suas explicagdes. (...) O conceito da
Terra como um sistema (...) fornece uma visdo holistica de Ciéncia e do sistema Terra, uma
ViSA0 que inclue pessoa e suas interagdes como elemento integrador do sistema Terra.”

Nessa abordagem, em nossa opinido, sdo fundamentais as ciéncias humanas que,
segundo Ab'Saber (1991), propiciam certo conhecimento articulado sobre a regido que serve de
suporte para seres humanos-habitantes, seres humanos-produtores, e seres humanos integrados
em certas condicionantes socio-econémicas. Tal abordagem envolve todas as escalas,
comecando em casa. Atinge a rua e a praca. Engloba o bairro. Abrange a cidade ou Metropole.
Ultrapassa as periferias. Repensa o destino dos bolsdes de pobreza. Atinge as peculiaridades e
diversidades regionais. Para so, depois, integrar, 0s espagos nacionais e, assim, colaborar com
os diferentes niveis de sanidade exigidos pela escala planetaria, que asilou a vida e deu origem

aos atributos basicos do ser que pensa o Universo.

" 1déias que a profa. Maria Adélia Aparecida de Souza vem desenvolvendo na disciplina Ciéncias do Sistema
Terra do curso de graduacdo em Ciéncias da Terra da UNICAMP.
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De outro ponto de vista, os problemas ambientais vém colocando enormes desafios cuja
superacdo ou, a0 menos, o enfrentamento, passa obrigatoriamente pela formacéo e informacéo
dos cidaddos em diversos niveis. As Geociéncias, ao lidarem com a compreensao global dos
processos terrestres, sejam eles passados ou atuais, bem como com a procura e exploracdo de
recursos minerais imprescindiveis a sociedade (agua, minerais industriais, minérios metalicos,
combustiveis fosseis, etc.) desempenham importante papel na formagdo da cidadania e, por
conseguinte, de uma consciéncia ambiental. Ao mesmo tempo, e de ndo menor importancia, a
educacdo em Geociéncias perpassa a discussdao fundamental das relagbes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Natureza, inclusive histérica e teoricamente, ampliando o
desenvolvimento da “cultura cientifica” dos individuos, essencial para o pleno exercicio da
cidadania nas sociedades contemporaneas.

Cultura cientifica necessaria, principalmente, nos dias de hoje, em que nossa sociedade
estd comecando a reconhecer os problemas da continuidade ilimitada do crescimento
econdmico. Hoje, segundo Frodeman & Turner (1996), nos debates publicos, a visdo de
desenvolvimento econdmico compete com uma variedade de outras visdes, tais como saude
humana, diversidade cultural, preservacdo da biodiversidade e beleza natural. Desse modo, 0
papel dos profissionais de geologia estd mudando: p. ex., ao invés de fornecerem apenas dados
objetivos para a exploragdo mineral, esses profissionais sdo freqlientemente chamados para
avaliar questfes (mitigacdo dos riscos geoldgicos) em que as respostas ndao sdo claras e nem

objetivas, envolvendo valores cientificos, econdmicos, politicos, éticos e estéticos conflitantes.

Revitalizacéo dos trabalhos de campo

Na relacdo local/global tdo necessaria para enfrentarem-se o0s problemas socio-
ambientais, hd um lema que necessita ser revisto: “pensar globalmente e atuar localmente”.
Atualmente, esta claro que precisamos também atuar globalmente, pois uma série de problemas
ambientais ocorrem em escalas que afetam desde alguns paises, continentes, até o planeta
como um todo. Infelizmente, uma série de projetos de ensino, principalmente voltados para os
problemas urbanos, ainda trata somente dos problemas locais sem derivar para os problemas
globais. Para o préximo milénio, precisamos construir cidaddos lideres que tenham um olhar
interdisciplinar e saibam focar disciplinarmente para resolver alguns problemas e situacdes.
Seria uma dialética do disciplinar com o interdisciplinar. Seria um pensar globalmente e saber
atuar local e globalmente. Mais ainda, cidaddos que saibam fazer mediacGes entre culturas,

saberes académicos e cotidianos, valores, entre interesses e imagens do futuro.
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A relacdo local/global necessita das metodologias de estudos do meio e trabalhos de
campo. Segundo Santos & Compiani (1998), o trabalho de campo pode ser utilizado no ensino
como uma estratégia em que todas as coisas podem tomar parte de um processo maior: o efeito
hologréfico, onde todas as partes contém o todo. A idéia é enfrentar a dominante fragmentacéo
do conhecimento que bloqueia os mecanismos de analise de problemas reais, ao nao facilitar a
relacdo de conceitos, procedimentos e atitudes trabalhados em diferentes matérias do curriculo.
Por meio das atividades de campo, a categoria geocientifica “lugar” é entendida como o locus
de ligacdo com o todo, uma interacao sutil da particularidade e da generalizacéo.

Para Santos (1997: 273), lugar é cada vez mais “objeto de uma razao global e de uma
razdo local, convivendo dialeticamente”. Espaco global estd no mundo e no lugar e o espaco
local e global comp&em o holograma mundial e local. O lugar assume na atualidade uma nova
dimensdo, sendo entendido como “o ponto de encontro de logicas que trabalham em diferentes
escalas, reveladoras de niveis diversos, e as vezes contrastantes, na busca da eficacia e do
lucro, no uso de tecnologias do capital e do trabalho. O lugar é o ponto de encontro de
interesses longinquos e proximos, mundiais e globais” (Santos, 1994: 18-19).

A atencdo para o local, segundo Kincheloe (1997), traz o foco para o particular, mas
num sentido que, contextualmente, se baseia num entendimento maior do entorno e dos
processos que o moldam. O sentido de local aguca nosso entendimento do concreto, do
singular e do histérico, mas, conjugadamente, aguca o entendimento do abstrato, das
propriedades, do processo historico e da natureza. Enfim, a atividade de campo é o locus de
constituicdo da dialética e do circulo hermenéutico (veja-se Frodeman, 1995) entre as partes e
0 todo, o particular e o geral, o generalizavel e o historico. Esse carater dialético realca a
integracdo do todo (desenvolvimento historico da Terra) e suas partes (processos, esferas
constituintes, estruturas, formas fixadas, etc.), como também o aspecto organico do
conhecimento, ja que a propria constituicdo da totalidade tem sua génese e desenvolvimento
historico.

O campo € o proprio contexto no qual o observador pode pressupor seu sentido, 0 que €
um elemento chave na construgcdo do modo de pensar geocientifico (e também bioldgico). Os
fatos fazem sentido somente no contexto criado por outros fatos. Os fatos sdo mais do que
pedacos de informacGes, eles sdo parte de um processo mais amplo. A consciéncia deve ser
entendida como uma parte de um processo maior. Por isso, a perspectiva de uma abordagem
mais abrangente de Geologia, Geociéncias e Ciéncias do Sistema Terra, necessariamente,
revitaliza a pesquisa de campo por parte dos professores ¢ alunos. Com apoio de Ab’Saber

(1991), mais do que nunca, essa perspectiva exige metodo, nogdo de escala, boa percepcdo das
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relagcbes entre tempo e espaco, entendimento da conjuntura social, conhecimentos sobre
diferentes realidades regionais, culturas e diferentes cdodigos de linguagem adaptados as
concepcbes prévias do alunado. E exige, sobretudo, respeitar e acreditar no valor da
multiplicidade e diversidade dos varios “mundos” que coexistem em nossas sociedades.
Implica exercicio permanente de interdisciplinaridade e o enfrentar de questbes cotidianas.
Questiona as velhas disciplinas aperfeicoando novas linhas teéricas na tentativa de
entendimento mais amplo. Sinaliza para a conquista ou reconquista da cidadania.

Em nosso projeto de formacdo continuada para o ensino fundamental com temas de
Geociéncias (Compiani, et al, 1997; Compiani, 1999; Compiani, et al, 2001), as professoras em
seus relatos analiticos das experiéncias ressaltam que esses estudos do meio: a) permitiram
contato direto com a natureza e seus processos; b) foram o locus privilegiado para a integracao
de saberes prévios, informac6es adquiridas em sala e observagdes/dados obtidos no campo; c)
remeteram a localidade e ao cotidiano dos alunos; d) despertaram nos estudantes novo
entusiasmo pelo aprender. Os trabalhos de campo s&o um dos resultados metodolégicos mais
importantes do projeto. Ele foi um dos ‘instrumentais’ mais poderoso para contextualizar o

ensino, levando em conta o entorno da escola de modo amplo: sécio-ambientalmente.

O exercicio da interdisciplinaridade

A estrutura da escola fundamental brasileira de 5% a 82 séries tem o seu curriculo muito
determinado e organizado a partir das contribuicdes de cada uma das tradicionais disciplinas
cientificas e Geologia/Geociéncias, apesar de ser uma dessas disciplinas, ndo participa do
curriculo enquanto tal. Predomina uma cultura disciplinar. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), com sua énfase nos temas transversais, abriram possibilidades para o teste
de outras formas de organizar o curriculo escolar, como o exercicio da interdisciplinaridade, de
temas geradores e de fios condutores do tipo “conceitos estruturantes” (Compiani &
Gongcalves, 1996). Em nosso projeto de formacdo continuada de professores em exercicio do
ensino fundamental ha caminhos interessantes e promissores de integracdo entre as diferentes
disciplinas com a Geologia/Geociéncias. N&o apenas isso. Pela pesquisa-acdo dessa pratica,
hoje, sabemos que as escolas publicas ndo estdo minimamente preparadas para uma estrutura
pedagdgica que trate o ensino de forma interdisciplinar. N&o ha qualquer estrutura mais
coletiva de troca, de espaco de trabalho conjunto entre professores. Tdo fragmentado como o
ensino por disciplinas tradicionais é o dia-a-dia pedagdgico de uma escola. Ndo ha uma cultura
de tratamento interdisciplinar nem na formacédo inicial de qualquer docente nem na vida

escolar. Ha experiéncias de desenvolvimento profissional de docentes introduzindo essa cultura
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e transformando as préaticas escolares, mas esharrando na estrutura autoritaria, estatica e
burocrética das escolas.

O desafio dos temas transversais amplifica essas barreiras atuais da escola e ilumina a
possibilidade histérica, de se fazer frente a concepcdo compartimentada e reducionista do
saber que caracterizou a escola dos ultimos anos. Segundo Yus Ramos (1998), educar na
transversalidade implica uma mudanca importante na perspectiva do curriculo escolar, a
medida que vai além da simples complementacdo das areas disciplinares. Para o autor, as
praticas, a seguir, nem de perto aparentam ser transversais: criar novas disciplinas e acrescentar
as classicas académicas em horério especifico, como acontece com as optativas; criar unidades
didaticas isoladas anexas a um temario superabundante de conteudos académicos de
determinadas disciplinas; criar temas que o professorado pode incluir opcionalmente no
curriculo, a medida que seja compativel ou reforce o restante do curriculo académico (curriculo
a la carte); e criar um conjunto de temas para distribuir igualmente entre cada uma das
disciplinas, forgando os temas académicos a permitirem a entrada de temas transversais.

O tratamento da transversalidade ainda nao € nada claro e acreditamos que somente a
sua pratica efetiva é que comecara a demarcar o campo tedrico dessas experiéncias. Buscando
praticas interdisciplinares exercitamos a idéia de conceitos estruturantes. Eles ndo tém a
pretensdo de serem transversais e sdo escolhidos dentro do corpo de disciplinas e
conhecimentos escolares de um ano letivo com a pretensdo de organizar, estruturar e integrar
essas proprias disciplinas nas dimensdes horizontal e vertical. Por nascerem dentro do campo
cientifico ao invés ou do ‘embate’ com o campo cotidiano, se diferenciam dos temas geradores
de natureza freireana. N&o apenas por essa caracteristica, ha vérias outras que infelizmente néo
cabem nesse espaco. E um nascimento configurado, eu diria orientado pelo conhecimento
escolar mas isso em hipotese alguma altera o carater construtivista de trabalho em sala de aula
a partir dele. A sua origem delimita as opg¢des de temas estruturantes que estdo amarrados e
propiciam a propria integracdo entre disciplinas do corpo de conhecimento que os origina. O
fato de nascer da ‘barriga cientifica’ nao significa que o seu periodo de gestacdo ndo tenha sido
‘alimentado’ pelos problemas sdcio-econdmico-ambientais de sua época.

A idéia das dimensdes horizontal e vertical é que o conceito consiga ser tratado por
diferentes olhares. A horizontalidade faz com que esse fendmeno seja contextualizado e
comparado com outros a partir de sua localidade, acentuam-se as particularidades,
singularidades. Em cada local pode-se desenvolver a respectiva historicidade, buscas de
compreensdo dos fenbmenos em termos de causalidades, abordagem dialética, sistémica etc. A

verticalidade observa esses diferentes contextos buscando generalizagdes que possam explica-
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los em conjunto ou conjuntos; aqui h& um rumo para a descontextualizacdo e a compreensdo
dos fendmenos vai caminhando para propriedades, definigoes.

Podemos simplificadamente escrever:

» horizontalidade — local — particular/singular/histérico rumo a contextualizagéo;

» verticalidade — global — generalizavel/propriedades rumo a descontextualizagéo.

E uma dialética da contextualizacdo e descontextualizacdo que gera consciéncia,
compreensdes, explicaces, atitudes e acBes mais reflexivas e criticas historicamente
contextualizadas.

E na localidade que estdo as marcas 0s registros que atestam o que existiu. Estdo
sempre espacialmente e temporalmente marcados. O processo de reconstrucdo historica por
meios dos registros realca a relagdo de indexalidade®.

Num dos exercicios de interdisciplinaridade, as disciplinas de Portugués e Geografia
agiram ao mesmo tempo com trocas de informacdes, se interpenetrando em seus campos de
acdo para que os alunos estabelecessem uma relacdo de sentidos. Sentidos esses que
forneceram saltos qualitativos para que entendessem o local onde vivem e se percebessem
como agentes modificadores de sua propria realidade, construindo os conceitos pela “fusdo”
entre 0 que ja conheciam do bairro (pelo seu saber popular) e o que lhes foi acrescentado (por
meio do saber sistematizado).

Houve uma série de experiéncias com o ensino de lingua portuguesa, historia,
geografia, ciéncias e matematica ensaiando integracdes com a Geologia/Geociéncias,
desenvolvendo procedimentos e linguagens que facam a ponte com 0s conhecimentos mais
cotidianos dos alunos. A idéia foi trazer para dentro da sala de aula o contexto geogréfico,
histdrico e cultural em que se insere a escola. Ha toda uma cultura escolar de transmissao de
informagdes baseadas em defini¢es e conteudos descontextualizados e sem maiores aberturas
para relagGes entre disciplinas e 0 mundo cotidiano. O conteido da maioria dos livros didaticos
é descritivo, ndo havendo preocupacao de trabalhar com niveis mais complexos de conceitos e
problemas a partir de, e em integragdo com, o contexto em que se inserem a escola e 0s alunos.

No projeto, ha uma série de avangos no campo da metodologia do ensino em
Geociéncias na escola fundamental que foram conseguidos a partir de uma predisposicéo de
integrar disciplinas. Por exemplo: i) cognigcdes e géneros linguisticos no estudo de paisagens

geocientificas na disciplina de Portugués (Teixeira & Compiani, 1999), atividades que

8 O indice é um modo de relacdo entre o signo e o seu referente que remete ao contato ou conexao fisica. O féssil,
a fotografia, o documento, a meméria por meio da oralidade sédo indices: marcas daquilo que realmente existiu.
Segundo Dubois (2000), exerce uma funcéo de atestagdo. Um exemplo com a fotografia: a imagem fotografica é
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integram narrativas individuais e sociais com discursos narrativos geogréficos e historicos
(Santos; Compiani; Newerla, 2001); ii) Matematica e as observaces, as formas geométricas e
0s raciocinios espaciais; iii) praticas de campo e estudos do meio, tais como: articulacdo de
observacao/leitura com elaboracdo de textos/narrativas, observacdo/leitura/representacdo e os
conceitos de lugar, paisagem e territdrio; iv) integracdo com outros conhecimentos, apreciacao
estética da Terra, valores ético ambientais, religiosos, cotidianos (Alcantara & Gongalves,
1999); v) préaticas mais interdisciplinares com conceitos estruturantes que foram ensaios entre
Geociéncias e as disciplinas, por exemplo, atividades com o conceito de tempo e ciclo da agua
(Sugahara & Compiani, 1999; Souza & Compiani, 1999; Sugahara; Compiani; Newerla, 2001).

Os temas de Geociéncias foram tratados e integrados a outros conhecimentos (bastante
diversificados), muitas vezes constituindo o proprio elemento gerador ou facilitador da
integracdo por intermédio da adogdo de conceitos estruturantes geocientificos (como "escalas™,
"ciclos naturais", "tempo", "integracdo entre esferas terrestres”, p. ex.); especial atencéo foi
dada a temas que trabalhassem com uma variedade de processos em diferentes escalas de
espaco e tempo, bem como com uma diversidade de relacbes de causa e efeito, desde a linear
até explicacOes causais multiplas; também incentivou-se a adocdo de temas que trabalhassem
com analogias, padrdes espaco-temporais, modelos, narrativas sucessivo-causais e 0
argumentar histérico.

Segundo Yus Ramos (1998), o tratamento de temas transversais e a préatica
interdisciplinar sdo pilares fundamentais para a formagdo de sujeitos autdbnomos e criticos,
capazes de fazer frente aos problemas sécio-ambientais. Em acordo com o autor, precisamos ir
incorporando novas propostas, pesquisando novos curriculos que devem ir se tornando mais

complexos.

Formar professores profissionais criticos

H4&, na escola, o trabalho pedagdgico com pouca atencdo a uma questdo que julgamos
de suma importancia que é a delimitacdo de problemas a serem estudados/enfrentados numa
situacdo de ensino-aprendizagem, no bairro, na cidade etc. Essa delimitacdo é conflituosa, e
assim o sdo, principalmente, os problemas sdcio-ambientais. Ndo é nada técnico delimitar um
problema e, democraticamente, levar adiante as decisdes e solugdes. Diante de um problema e
das decis@es praticas a serem tomadas, ha toda uma zona de incertezas, de casos singulares e de
conflitos de valores que escapam aos canones da racionalidade técnica. Quando uma situacao

problemaética é incerta, a solugdo técnica depende da construcdo prévia de um problema bem

sempre uma representacao singular. Em relagdo ao retrato, a fotografia de uma pessoa é sempre a fotografia dela
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definido, 0 que em si ndo € uma tarefa técnica. Em situacdes de conflito de valores, ndo ha
metas claras e consistentes que guiem a selecdo técnica dos meios. E dessas zonas
indeterminadas da préatica e da teoria que a formacéo de educadores reflexivos e criticos deve
dar conta.

A perspectiva critico-dialogica reconhece que existe uma relacdo intima entre interesse
e conhecimento. Nossas concepgOes de mundo sdo consequéncia de nossos particulares
interesses como individuo, grupo de idade, sexo, raca, grupo profissional e classe social.
Vemos e vivemos a vida de uma determinada maneira porque nossos interesses sdo parte
constituinte principal de nossas decisGes. A essas idéias de Habermas (1987) somamos seu
alerta em relacdo a cientificizacdo - processo global de aplicacéo tecnolégica do conhecimento
cientifico ao cotidiano da vida, que fez da ciéncia uma condicdo sine qua non para a
sobrevivéncia ou o aniquilamento da espécie. Para o autor, todo conhecimento € posto em
movimento por interesses que o orientam, dirigem-no, comandam-no. E nesses interesses - e
ndo na suposta imparcialidade do chamado método cientifico -, que a pretensdo de
universalidade do saber pode ser avaliada. E por isso que em primeiro plano se situam as
questdes éticas e morais, 0s fins e os valores, as decisdes e as acoes.

A valorizagdo interessada na pretensa neutralidade do método cientifico tem sido
mantida pela ideologia da visdo positivista do conhecimento, a qual se apoia fortemente na
necessidade da generalizacdo formal, que por sua vez, sinteticamente, se ampara em: i)
descartar tudo o que é acessorio e contingente para poder quantificar e generalizar; ii)
desaparecer com as diferencas, o tempo e os fen6menos irreversiveis, marcadamente
historicos; iii) fragmentar buscando resultados e solug¢fes parciais com muitas variaveis; iv)
cair na armadilha dos modelos X exemplos ou do tipo X caso. Como esta visdo pode dar conta
de fendmenos irredutivelmente complexos, ou seja, os interessantes fenébmenos da biologia, do
movimento dos continentes e oceanos, da sociedade humana e da historia? O reconhecimento
dos sistemas complexos pde em cheque o positivismo cientifico e mais do que isso: mostra que
ndo se pode ter a ciéncia, seu método cientifico como o unico discurso legitimavel.

Positivismo, cientifizacdo articulam-se com os principios cartesianos racionalistas de
conhecimento valendo-se de categorias apenas cognitivas tais como: intelectualidade
conceitual e conteddo sistematizado, associados a linearidade, hierarquizacdo, causalidade,
compartimentalizacdo e quantificacdo (priorizando célculos e formulas).

Por outro lado, os problemas hoje postos pela crise sécio-econdmico-ambiental

apontam para a busca de inovagfes em todos os sentidos e estdo mostrando os profundos

e ndo de uma outra pessoa. E o principio da identidade.
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limites da primazia, ainda presente, do positivismo. Faz-se necessario comegarmos a trabalhar
com novos interesses, que nas correntes de Educagdo Ambiental estdo sendo chamados de
paradigma indiciario, e que pode ser rapidamente resumido em: i) levar em conta as diferencas,
0s pequenos indicios e as pistas; ii) confrontar os valores exibidos com valores praticados; iii)
dar espaco para os alunos, o publico alvo, ouvindo, respeitando e incorporando, na pratica da
sala de aula, suas idéias, opiniBes e cultura; iv) reconhecer ambiguidades e redundancias como
riquezas; v) reconhecer e respeitar a multiplicidade e diversidade das varias culturas (Mayer,
1998).

Nesse contexto estabelecem-se outras categorias como agOes, interacdo, interlocucéo,
tessitura, redes, compartilhamento, complexidade, auto-organizacdo, ajudas mdtuas,
solidariedade, crencas, acontecimento e significados.

A investigacdo na escola, de professores e alunos, precisa favorecer o espirito critico, a
autonomia, o respeito a diversidade, a cooperacgdo e a acdo transformadora por uma sociedade
mais justa e mais integrada com a natureza. Politica e eticamente, ha uma énfase muito grande
na busca do consenso. Pensamos que os problemas sécio-ambientais sdo complexos e, mais
ainda, as propostas de solucdes sdo sempre conflituosas e politicas. Ora, na maioria das vezes
ndo ha consenso. Ressaltar a singularidade, complexidade e diversidade muitas vezes ndo passa
pelo consenso e sim pela necessidade de tomada de posicdo e de decisGes democraticas. Por
isso, 0s contrastes de idéias e experiéncias precisam favorecer o surgimento de dilemas
intelectuais, éticos e ideologicos. Como, por exemplo, o poder molda as vidas dos
profissionais, o poder serve para produzir conhecimentos, professores que desejam ser
reconhecidos como bem-sucedidos aprendem a seguir normas particulares e convencdes que
podem ter pouca relagdo com o ensinar e o aprender em si. Outro exemplo é o do
conhecimento curricular, produzido por analistas que raramente se preocupam em como as
vozes sociais sdo representadas no curriculo e quais delas sdo excluidas. As decisdes
democraticas ndo agradam a todos e nem devem agradar. Sempre havera conflito. O importante
é criarmos espaco para aflorar e debater os conflitos e mecanismos democraticos de decisdes.

Nossa posicdo é que professores reflexivos podem tomar em suas maos a postura da
pesquisa-a¢do, como ato cognitivo e critico, propiciando avancos significativos como estofo
das inovacOes necessarias. Isto porque ela pode integrar o processo dialogico e reflexivo de
discussdo democréatica e de critica filos6fica com o processo sistematico e metddico de
observacdo e analise de suas aulas, da escola, da politica educacional (Carr, 1996).

Mais ampla e profundamente do que isso, Carr (1996) defende em seu livro que, para

tratar de questdes que transtornam ou preocupam os profissionais da educacdo, & necessario
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que 0s mesmos participem das teoriza¢Ges sobre a educagdo, como um aspecto do processo de
melhoria da préatica educativa.

Segundo Elliott (1994), a investigacdo educativa em sala de aula implica
necessariamente os professores e alunos como participantes ativos no processo de investigacgéo.
Se Carr e Elliott estdo corretos, sdo os problemas praticos cotidianos experimentados pelos
professores que potencialmente podem ser transformados em problemas de pesquisa. 1sso
coloca, como um dos centros da pesquisa, a sala de aula, na direcdo do que Cachapuz (1997)
considera como crucial para o desenvolvimento futuro das investigacdes em Didatica das
Ciéncias: ou seja, a idéia é dar maior énfase a estudos que sejam tipicos do contexto em que se
desenvolve o processo de ensino-aprendizagem e buscar tratar pesquisadores, professores e
alunos como sujeitos reais e sociais, e ndo como meras amostras estatisticas.

As caracteristicas do pensamento e postura do professor ndo sdo caracteristicas pessoais
desse professor, mas sim de um professor engajado com outros em atividades sociais, com 0
ambiente e cultura escolar. Dai que a formacdo permanente de professores, além de ser uma
heuristica da pratica, € também um grande problema tedrico: ela constitui uma unidade de
estudo que integra dinamicamente, dialeticamente o professor e o ambiente escolar.

O foco deve caminhar do individuo como tal para o individuo na atividade social. O
foco estd no sistema social no qual esperamos que os professores aprendam e ensinem, com o
entendimento de que este sistema € matua e ativamente criado por eles e por nos (formadores)
e por eles e seus alunos.

Se é o professor quem deveré ser o0 agente das pretendidas mudancas de aprendizagem
dos alunos, devera ter a preocupacdo de articular os conteidos com a realidade histdrica do
educando, e de tornar o plano de ensino contextualizado, permitindo que o aluno analise e
transforme a realidade. Ent&o, estas sdo acOes que exigem do professor uma atitude reflexiva
diante de sua préatica. Esta atitude, como afirma Lidke (1995), da a oportunidade ao professor
de ser participante do saber que se elabora e reelabora a cada momento ou, em outras palavras,
o0 professor devera ser pesquisador de suas proprias aulas, de seu préoprio processo de agéo.

A novidade de nossos objetivos, desenvolvido em nosso projeto de formagéo
continuada, € a de que os professores fossem, em parceria conosco, desenvolvendo praticas,
conhecimentos, atividades e materiais em sala de aula e se introduzindo nas investigacoes
educativas sobre suas praticas em sala de aula. E necessario valorizar a atividade do professor
ressaltando o enfoque pratico-reflexivo de sua atividade didatica. Isso implica redimensionar a
concepcdo de professor: sua tarefa ndo pode ser a de um mero técnico que aplica receitas feitas

e experimentadas pelos educadores de gabinete, porque se admite o carater singular, dindmico
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e variavel de cada contexto escolar, classe e, também, professor. Assim, uma exigéncia da
atividade docente é a de que ele pratique, de modo aberto e criativo, a investigagéo.

Esse trabalho de investigacdo ndo pode ser solitario. A tarefa do docente deve ser
entendida como um trabalho coletivo. Essa formacdo permanente para e pela investigacdo deve
ser, necessariamente, um trabalho mais coletivo. Nos grupos de professores em acéo critica, o
professor passa a ter a sua pratica como objeto de pesquisa, tematizando-a, lancando um olhar
sobre 0 mundo ao seu redor. O desenvolvimento profissional e a formacdo permanente em
exercicio passam a ser temas do dia-a-dia.

Sem um trabalho de formacgdo reflexiva e critica os professores seguem rotina e
permanecem com sua pratica e seus conhecimentos ndo se abrindo a mudancas e se mostrando
inseguros para promover inovagdes. Com um trabalho formativo necessariamente mais
coletivo, o educador passa a ter a sua pratica como objeto de pesquisa, tematizando-a. Esse
processo é conflituoso pois ndo é nada facil pensar o seu proprio trabalho e sua agdo. O papel
da reflexdo de sua prética aqui é basilar. Nés remodelamos as estruturas cognitivas para dar
conta dos aspectos Unicos no novo contexto percebido, nds aprendemos a partir de
comparagdes em diferentes contextos. A contextualizacdo € inseparavel da cognicdo e da acdo
Através do conhecimento de uma variedade comparavel de contextos ndés comegamos a
entender similaridades e diferencas e, assim, podemos antecipar 0 que acontecera em situacoes
similares e diante de cada nova situacdo estaremos mais aptos para decisdes criativas e com
uma maior fundamentacdo tedrica. A pratica reflexiva melhora nossa capacidade para a
transferéncia critica ao propiciar quadros detalhados e entendimentos interpretativos das
similaridades e diferencas dos varios contextos. A pratica reflexiva implica necessariamente o
educador e os alunos como participantes ativos no processo de investigacao.

Sobre esse assunto em pauta, Geraldi (1998) indica para os professores: entrem para um
grupo e comecem a estudar e a fazer alteracGes da sua pratica na sala de aula. Essas préticas
comecam a trazer problematizacgdes, duvidas, conflitos, etc. Passar a enfrentar essa pratica é o
que ele chama de préatica intelectual. As necessidades que vém da propria pratica é que
produzem o professor que busca solucdes para os problemas que ele mesmo criou por meio de
sua préatica. O plano curricular tem que ser a oficializagdo de uma pratica. Segundo ele, é a
valorizacdo dos processos e praticas interlocutivos que faz do aluno um aluno capaz, e ndo
apenas o conjunto de informacdes de que ele dispde. Uma proposta de ensino que leve em
conta 0 acontecimento enunciativo da sala de aula e a relagéo de interlocucéo, de interagdo na

sala de aula, produz saberes, produz discursos. Sdo varias vozes dentro do discurso do
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professor e alunos. O professor precisa viver o acontecimento. O texto de Geraldi vai contra a
“obsessao” pela objetividade, recuperando a enunciagdo, o acontecimento.

A prética reflexiva que vimos discutindo até aqui leva-nos a uma maior liberdade
metodoldgica, a qual permite o direito de mudanca das estratégias face a novas circunstancias.
Ganha-se liberdade para conduzir a prética de ensino e o olhar critico sobre essa préatica de
forma contigente ao contexto.

Para Kincheloe (1997), a pesquisa-acdo como ato cognitivo e critico pode propiciar,
dentre varios beneficios, dois dos mais importantes: i) levar os professores ao reino critico da
producdo do conhecimento, porque ela se constitui na organizacdo das informagdes e na sua
interpretacdo; e ii) adquire-se confianca na pratica reflexiva. E, de nossa parte, acrescentamos
mais dois beneficios, inspirados nas idéias de Liston & Zeichner (1993) sobre o professor
reflexivo: iii) tornam-se atentos para o contexto institucional e cultural no qual ensinam; e iv)
tomam parte do desenvolvimento curricular e se envolvem efetivamente para a sua mudanca.

O aparato da pesquisa tem o potencial, pela sua estrutura altamente sistematizada, de
propiciar que aquela complexidade da sala de aula, aquela incapacidade dos professores de
manipular a variedade de causas e fatores seja transformada numa anéalise voluntaria, numa
prontiddo para a acéo, para a busca da sistematizacdo. A pesquisa-acdo induz a atencéo para o
acontecimento, o local, o contexto e o processo interativo da sala de aula. Na sala de aula, os
enunciados agem nao apenas como meio de comunicagcdo, como acontece nas salas em que nédo
ha, por parte do professor, uma postura para a reflexdo e a critica, mas também - e
principalmente - como objeto de estudo. A idéia é manipular conscientemente este sistema
simbolico e interativo da sala de aula. A prética cotidiana do professor, com toda a sua
experiéncia pessoal, demarca o caminho para uma pratica mais profunda. Num sentido
freireano, a percepgdo e a postura dos professores sdo transformadas pela interacdo com a
pratica mais sistematizada que a pesquisa-a¢do inicia. Entdo, pesquisa-agdo e pratica
pedagdgica cotidiana integram-se a um sistema de conhecimento, adquirindo conscientizagéo e
controle.

Para Contreras (1997), aceitar que o curriculo pode ser desenvolvido localmente, supde
um explicito reconhecimento do papel de mediacdo que tem as escolas e os professores em sua
implementacdo e desenvolvimento. Para isso, devem ocorrer mudangas efetivas na pratica
escolar, na concepcao de professor e no seu ensino. Antes, pensava-se de um modo bastante
causal e linear: a mudanca e substituicdo da préatica do professor por outra mais adequada e
melhor, transformaria o ensino e a escola. Hoje, sabemos que é um processo mais continuo,

organico e complexo de desenvolvimento do profissionalismo do professor e da gestdo
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democratica das escolas. Antes, tratava-se de introduzir produtos acabados (materiais didaticos,
técnica docente, projeto curricular) para aplicagdo pelos professores em suas escolas. Nesse
caso, 0 processo de formacdo € o treinamento desses professores. Agora, pretende-se a
introducdo de estratégias e processos (formacdo em centros, desenvolvimento profissional
como parte central da formacdo dos professores, parcerias colaborativas entre rede publica,
ong’s e universidades, reflexdo sobre a préatica etc) que levem os professores e suas escolas a
elaborarem seus produtos, a implementacdo e a gestacdo de um curriculo nacional com uma
realidade concreta social/historica. Neste caso, o processo de formacéo se da de forma continua
e permanente e no exercicio da prépria profissdo de educador. Novas pautas sdo colocadas e 0
nosso projeto traz varios resultados e reflexdes sobre essas pautas que sao: formas de trabalho
em equipe, procedimentos para elaboracdo e desenvolvimento de projetos educativos,
maneiras de envolver os professores neste tipo de tarefas, criacdo de uma cultura de reflexao
critica sobre a pratica escolar, criacdo de uma cultura de integracdo entre disciplinas etc.

O tratamento dos temas sécio-ambientais com uma postura interdisciplinar, a formacéo
de professores reflexivos, o construtivismo sdo pilares fundamentais para a formacéo de
sujeitos autdbnomos e criticos, com um critério moral e ético préprio, e capazes de fazer frente
aos problemas apresentados hoje pela humanidade. Esses pilares sdo opcbes ideoldgicas que
constituem novas propostas metodoldgicas, a medida que ajuda a dimensionar todo o processo
em funcdo dos aspectos que a comunidade educativa considera relevantes para a formacéo das
novas geracbes. Impregnando-nos da problematica de nosso mundo, devemos adequar as
estruturas e os habitos do trabalho profissional a esses pilares de modo mais flexivel,

cooperativo, interdisciplinar e comprometido socialmente.

Contexto, visualidade e narrativas

Contexto esta diretamente ligado a idéia de percepc¢do e paisagem. Se a visualidade é
fundamental nas ciéncias e no entendimento do meio ambiente e a localidade também, o
tratamento e uso da visualidade e localidade como recurso didatico (livro didatico,
paradidatico, materiais de divulgacdo cientifica etc) tanto no ensino formal quanto informal é
extremamente pobre. A imagem ai em geral ndo constréi discursos, idéias, teorias, modelos,
mas ilustra conceitos ou objetos, funcionando como mero indice da textualidade. Pesquisa
recente (Silva, 2002) sob minha orientacdo corroboram com essas idéias.

Intensificam-se os estudos ligados a linguagens ndo verbais, sobretudo visual. Se,
num primeiro momento, esta discussdo se restringia as artes, rapidamente cresceu sua

importancia nas demais &reas de conhecimento. Em fungdo disto, e também da aceitagdo
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que o visual € codificado, por exemplo, alfabetizar, teve seu objetivo ampliado e hoje,
cada vez mais, significa também apreender os codigos das linguagens visuais. Na Geologia,
se a discussdo € novissima, a preocupacdo € bem mais antiga. Chamberlin (1897) em seu
artigo, ja& lamentava da precariedade do codigo verbal, muito linear e restrito, para uma
Ciéncia com as caracteristicas da Geologia. Essa Ciéncia constroi a sua estrutura interpretativa

a partir das “formas fixadas"

encontradas na natureza. Como as formas tem lugar
privilegiado nas linguagens visuais, cabe investigar as contribuicdes das linguagens nao
verbais a Geologia.

Pretendo a partir do uso de desenhos e de narrativas para ensinar Geologia/Geociéncias
em escolas publicas de Estado de S&o Paulo, discutir as relagdes entre contexto, visualidade e
narrativas. Trés experiéncias serdo utilizadas: o Estudo de caso que tratou do ensino do tema
“A formacdo do Universo” na disciplina de Geografia para 18 alunos de 10 a 12 anos
(Compiani, 1996a); o trabalho na disciplina de Portugués com a descricdo de paisagens
geocienfificas (Teixeira & Compiani, 1999); e o trabalho com desenhos para ensinar o ciclo da
agua (Sugahara & Compiani, 1999).

Pedagogicamente, tenho fortalecido a necessidade de alargar, o mais possivel, a
experiéncia dos alunos, pois acreditamos que novos conhecimentos aprendidos transformam a
relacdo cognitiva do aluno com o mundo, ampliando e introduzindo-o em um novo modo de
‘ler’ e explicar o mundo. As Geociéncias podem contribuir nesse novo enfrentamento ao
valorizar a intuicdo, a imaginacdo e a criatividade, tdo esquecidas no ensino de ciéncias. A
necessidade de enfrentar o lado intuitivo e criativo das ciéncias comega a aparecer nas
pesquisas sobre ensino de ciéncias. Segundo Hodson (1985), na prética cientifica, conceitos e
teorias sdo produzidos por atos criativos de abstracdo e invencgdo, mas, no ensino de ciéncias, a
énfase € posta nas experimentagdes e esquece-se a fase criativa individual tdo fundamental na
pratica cientifica para equacionar os problemas, formular hipdteses, etc. Novak (1988)
discutindo a construcdo do conhecimento finaliza a discusséo ressaltando a criatividade: "Agora
a saida parece estar mais em como facilitar a producao criativa do que em fixar os critérios de provas
e refutagcdo.” (p.35).

Para Vygotsky (1990), os individuos sdo potencialmente dotados para a criatividade e
sera 0 ambiente socio-cultural que podera incentivar tal potencialidade. A imaginacdo e a
criatividade ndo sdo dons divinos, mas representam um complexo e continuo processo de
reestruturacdo da informagdo que um individuo é capaz de realizar, desde a infancia, frente a

sua relacdo com o meio natural e social. Em relacdo a tradicional visdo sobre a atividade

® Segundo POTAPOVA (1968), as "formas fixadas" s&o registros geolégicos que refletem de maneira codificada
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criativa, comumente atribuida a poucos individuos eleitos e vista como uma excecdo entre 0s
mortais, 0 autor rompe com essa visdo quando afirma que a criatividade € uma regra na vida
cotidiana, é uma condicao indispensavel a existéncia, pois tudo o que vai além dos limites da
rotina, que tem algo de novo, deve a sua origem a criatividade. Qualquer pessoa que imagina,
combina, modifica e realiza algo de novo, mesmo que 0 novo possa parecer um grao minusculo
em confronto a criagdo dos ‘génios’, estd sendo criativo. Até porque, os ‘génios’ embora sejam
0S mais aptos para sintetizar a criacdo coletiva de sua época, ndo existiriam sem o ato criativo
do graozinho.

Se entendermos a criatividade deste modo, ficara facil ver a sua importancia desde
muito cedo no desenvolvimento infantil. A capacidade de dar formas, com os elementos
disponiveis, a uma determinada construcdo, de combinar o velho em uma nova unido, conjunto
ou até sintese, constitui o fundamento da criatividade. A esta atividade criativa algumas areas
da psicologia ddo o nome de imaginagé&o.

Mas imaginacéo e criatividade podem ser freadas e frustadas. Vygotsky (op cit) aponta
que existe uma fase critica (aproximadamente dos 12 aos 13 anos) em que os adolescentes
passam a abandonar suas expressdes graficas, que sdo de valor incalculavel e possibilitam
entender seus raciocinios e abstra¢cdes. Um dado para entender que a atividade imaginativa ndo
se manifesta mais, como na idade infantil, é o desaparecimento da paix&o pelo desenho a partir
da adolescéncia. O adolescente comeca a olhar o seu desenho e qualquer outra manifestacédo
plastica com os olhos criticos. Os esquemas infantis ndo lhe satisfazem mais, parecem-lhe
subjetivos e, assim, ele pensa que ndo sabe desenhar ou fazer qualquer outra manifestacédo
artistica. Ndo é capaz de perceber que a imaginacdo estd passando por uma profunda
transformacdo em confronto com a racionalidade. Infelizmente, a escola, ndo s6 nao trabalha
para clarear este processo, como Vvolta-se somente para desenvolvimento 'racional’ das
disciplinas ‘cientificas’, investe na combinagéo da capacidade logica e linguistica. Digo racional
porque se corporifica, ano apos ano, a diviséo entre o racional e o intuitivo. O racional cabe as
ciéncias, a matematica, a geografia entre outras e o intuitivo cabe a educacéo artistica e musical
entre outras. Praticamente ndo existe referéncia dos aspectos intuitivos, por exemplo, nas
ciéncias; quando muito, algumas poucas escolas enfrentam com seriedade o desenvolvimento
do intuitivo nas disciplinas de educagdo artistica e similares. Um trabalho integrado com o
racional e o intuitivo em ambos tipos de disciplinas € rarissimo.

Soma-se a isso as pesquisas estdo mostrando o reinado da linguagem ou de uma cultura

escrita no contexto educacional (Werstch & Minick, 1988; Pontecorvo et al 1992). E

0s processos ocorridos no passado do planeta.
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importante refletir sobre isso, pesquisar novas linguagens, como pretendo mostrar. Discutir
alternativas ao reinado da escrita é fundamental para abrirmos nosso olhar para novas
potencialidades da cognicdo e do contexto escolar, principalmente para 0s geocientistas, que
sabem da relevancia no ensino de Geociéncias da abstracdo, das narrativas historicas, dos
raciocinios visuais e espaciais, do uso de analogias e modelos etc.

Dentro do vasto campo de novas alternativas, analiso as narragdes e os desenhos, que
alias foram produgdes dos alunos sobre o tema de estudo “A formacao do Universo”, sobre as
descricBes de uma paisagem geocientifica e sobre os desenhos do ciclo da agua. Discuto com
um pouco mais de profundidade essas duas formas de expressao e discuto um pouco o papel da
intuicdo para a visualidade e narrativa. Com o uso de desenhos e de narrativas pretendo mostrar
a énfase dada nas aulas na compreensdo dos padrbes e raciocinios espaciais, no
desenvolvimento da capacidade dos alunos fazerem conexdes e raciocinios sobre bases
abstratas e desenvolverem a narrativa sucessiva-causal. Proponho um critério para analisar as
producbes dos alunos a luz das influéncias do ensino e finalizo, buscando alguma

aplicabilidade mais geral dessas idéias para o ensino de ciéncias e de Geociéncias.

Aspectos epistemoldgicos da Geologia

Defendo que o conteudo especifico é de fundamental importancia, por isso acredito ser
necessario desvendar um pouco a Geologia para entendermos sua complexidade.

A tarefa da Geologia é estudar a histéria da Terra como um todo e desvenda-la através
de estudos das ‘formas fixadas', que "s@o registros que refletem de maneira codificada os
processos ocorridos no passado do planeta” (Potapova, 1968, p.121). Com tais estudos
formulam-se classes conceituais, padrdes e 'leis’, que passo a passo vao constituindo processos
especificos e gerais do desenvolvimento da Terra, dando corpo a histdria da Terra. As classes
conceituais e padrdes estabelecem a mediacdo entre o registro e seu significado, o que é
essencial para a formulagdo da historia. A existéncia de ‘leis’ mais gerais constituem-se no
proprio objeto de estudo da Geologia, ou no instrumento de indagacdo mais geral e formal que
orientard nosso olhar para explicar o mundo, portanto, orientara nossa aquisicdo de
conhecimentos tanto quanto as classes conceituais e padrdes, mas de modo mais abrangente.

Pode-se dizer que o objeto de estudo da Geologia o0 processo historico-geoldgico- sera o
mais geral mediador entre o sujeito e uma forma da natureza. Como eu faco uma forma da
natureza ser um vestigio de um processo, necessariamente do passado, pois devera ser um
vestigio? Os conceitos j& existentes (que compdem o arcabouco do processo histérico-

geoldgico) jogam luz sobre a forma e esta sera desvenda com o apoio decisivo do Atualismo,

27



que é um sistema de métodos para transformar uma coisa em vestigio, mas como? A fungdo do
Atualismo é realizar a transferéncia de informac6es sobre o presente para o passado. Segundo
Potapova (1968), o Atualismo é a versdo geoldgica do método histérico-comparativo que
orientara a aquisicdo dos conhecimentos em Geologia. Assim, ele € um principio que enfatiza a
estrutura predominante diacrénica dos processos geoldgicos, privilegiando, de tal forma, a
analogia e, com isso, a similaridade observada entre os registros contemporaneos e a suposi¢ao
de que sejam as ‘formas fixadas' dos registros passados.

A préatica atualista da Geologia trabalha com dois planos simultaneamente: o do
presente e 0 do passado. No plano do presente, ocorre a sincronia entre processos e produtos,
predominando operaces com base na contigiiidade: relaciona-se causa e efeito que séo ligados
pela experiéncia, ou seja, acompanhamos e reproduzimos, de um certo modo, 0S processos que
geram 0s produtos.

No plano do passado, ocorre a diacronia na elaboragdo da sucesséo de registros,
prevalecendo operagdes com base na similaridade: relaciona-se, principalmente, por analogia
um efeito (produto) e suas possiveis causas, ndo sdo ligadas pela experiéncia, praticamente séo
suposicdes sobre processos passados. A partir dos produtos buscamos as causas que se ajustam
para explica-los™.

Entretanto, é sabida a existéncia de fenémenos convergentes em Geologia, onde varios
processos produzem os mesmos produtos. Entdo, como comparar efeitos parecidos, se 0s
processos ndo sao similares? Também sabemos que a preservacdo de uma ‘forma fixada' nao
implica a permanéncia do processo até a atualidade. Portanto, muitos fenémenos ndo sdo
passiveis de transferéncia analdgica em algo a que ndo sdo comparaveis.

Mas ndo ha outro modo de se estudar o passado sendo com 0s conhecimentos do
presente. Isto ndo significa que s6 podemos 'fazer Geologia' através do raciocinio analdgico.
Uma das caracteristicas da Geologia € a 'invencdo' de explicagdes, sem preocupar-se com sua
verificacdo imediata, como ocorre geralmente com a Fisica e Quimica. A Geologia difere
destas duas ciéncias por estar preocupada com a ‘invencao’ de explicacdes histéricas com base
na argumentacdo. Nesse sentido, ela estd apoiada pelas atuais correntes epistemologicas, que
apontam a transferéncia das ciéncias empiricas do reino da demonstracdo para 0 campo da
argumentacao, de modo que os conhecimentos estejam abertos a retificacdo regrada e sejam

verificaveis segundo os protocolos da propria pratica que os produz. As teorias sdo mais aceitas

19 Raciocinios espaciais (vizinhanca-continuo) e l6gicos (semelhanca-classe), a continuidade espacial e temporal,
a nocdo de simultaneidade sdo fundamentais para a transferéncia das informacgdes sobre o presente para o
passado.
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quando atingem um maior consenso sobre sua coeréncia interna e o grau de acordo que existe
desta com a experiéncia.

Como vimos, as evidéncias (‘as formas fixadas’) em estudo servirdo para a estruturacéo
de hipoteses. O processo de hipotetizacdo supde que o registro (evidéncia) € um produto de um
processo do passado. Mas € preciso deixar claro que a hipdtese é uma inferéncia e ndo é uma
livre invengdo ou um estégio de elaboragdo pré-racional (uma conjectura ou uma tentativa de
advinhac#o). E o resultado do raciocinio intuitivo direcionado por uma gestalten ou um quadro
tedrico em laténcia, ou surgido de uma inferéncia analdgica ou, até pode originar-se de
premissas fatuais mas, em Geologia, isto € muito dificil de acontecer. Com isso quero dizer que
sdo fundamentos da explicacdo geoldgica: a imaginacdo e ndo somente a similaridade (de base
analogica), assim como o pensamento divergente, ndo verbal.

O carater sintético do conhecimento geoldgico é explicitado por Paschoale (1988b).
Para o autor um tipo de totalidade € o ponto de partida da Geologia: o planeta e suas varias
camadas como se apresenta agora e a totalidade concebida como sintese sua chegada: o
desenvolvimento historico da Terra. Realca, também, a integracdo do todo (desenvolvimento
histérico da Terra) e suas partes (processos, esferas, estruturas, formas fixadas, etc.), como
também o carater organico estruturado do conhecimento geoldgico, jA que a prépria
determinacédo da totalidade concebida pertence a génese e ao desenvolvimento historico deste
saber, no curso do processo o proprio todo é concomitantemente delineado, determinado e
compreendido; a totalidade concebida transforma-se em estrutura significativa para cada fato
ou conjunto de fatos (Compiani, 1990).

Podemos dizer, que a Geologia é um campo do conhecimento privilegiado onde a
sintese espaco-tempo da evolucdo da Terra, como um todo, e de suas varias esferas pode ser
realizada. Pois, a Geologia preocupa-se com a Terra, em seu todo, e com seu processo geral de
desenvolvimento enquanto um sistema natural e integrado e em evolugdo. Este sistema
presume uma interacdo entre as unidades béasicas do planeta (crosta, manto e nucleo) e as
esferas do planeta (noosfera, biosfera, atmosfera, hidrosfera e litosfera). Todavia, na busca da
sintese geoldgica, nenhum destes elementos isolados pode ser considerado no seu processo de
existéncia, sem levarmos em conta, a natureza global dos processos que ocorrem na Terra. Por
outro lado, a sintese é revelada em sua esséncia pelas interrelagdes dos varios elementos
isolados e especificos, ou seja, estes elementos sdo organizados em sistemas que procuram
explica-los sob a forma de uma 'lei* geral: o processo historico-geoldgico. Esta 'lei' geral é o
préprio objeto de estudo da Geologia, ou a sintese concebida mais geral e formal que orienta

nosso olhar para explicar o mundo, portanto orienta nossa aquisicao de conhecimentos.
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Tao importante como a 'lei’ geral (objeto de estudo) sdo todos os conceitos formais que
apresentam uma certa utilidade de propiciar e orientar a generalidade do conhecimento. De
acordo com Rogers (1983 e 1989), estes conceitos formais podem ser padrdes espaco-
temporais que se tornam esquemas (frames) l0gicos que estruturam nosso pensamento. Rogers
(1983) cita como exemplo o padrdo proposto por James Hall (1859) muito utilizado na teoria
geossinclinal: subsidéncia e acumulacdo de espessas sequiéncias sedimentares seguida por
levantamento e formacdo de montanhas. Cita, também, o padrdo espacial, proposto por J. T.
Wilson (1965), que é utilizado na tectdnica de placas para, por exemplo, dividir a litosfera em
grupo de placas que se movem relativamente umas em relagdo as outras, formando tipos
especificos de limites entre placas.

Para Rogers (1990), em Geologia, 0s conceitos que se transformam em mais gerais
podem ser usados como normas porque eles proporcionam uma estrutura conceitual que nos
permite organizar e explicar nossos dados. Muitos se estruturam em verdadeiras teorias, por
exemplo, a tectbnica de placas e, entdo, mais do que proporcionar tal estrutura, é oferecido um
paradigma ou matriz disciplinaria (Kuhn) para as pesquisas geologicas.

Esta ficando claro que as peculiaridades dos fundamentos metodoldgicos da Geologia
adicionam mais ingredientes nas recentes discussdes sobre filosofia, sociologia e histdria das
ciéncias. Com isso quero dizer, que ao se desenvolver a Geologia como um corpo especifico de
conhecimento, estou reforcando o que varios filésofos atuais, apesar de diferencas internas,
véem defendendo: o desenvolvimento conceitual baseia-se essencialmente na fixacdo de
crencgas, na inferéncia ndo-demonstrativa e na formacdo e confirmacdo de hipéteses. Talvez,
esteja caminhando a passos largos do primado da empiria para o primado da teoria e acolhendo
as idéias da epistemologia hipercriticista, que segundo Pera (1982), é uma atitude filosofica
caracterizada, na teoria do conhecimento, por uma expansdo sem limites dos elementos
constitutivos a priori da experiéncia numa ampliacdo ilimitada dos elementos tedricos, dos
quais se fazem dependentes o conhecimento e a experiéncia. Uma absor¢do completa e uma
reducdo sem residuos da experiéncia na teoria, esta, de tempos em tempos inventada; € como
se fossem gestalten diferentes que ddo origem a observacOes diferentes, ou seja, teorias
cientificas dao lugar a observacdo de fatos diversos.

Para os hipercriticistas, construir uma teoria € como construir um mundo, o que leva a
uma identidade estrutural entre ciéncia e arte. Eu vejo, tambem, a identidade entre um esquema
de agir e um esquema de concepcdo-de-mundo, na medida em que o homem apropria-se da

natureza por meio de instrumentos para tornar-se humanizado.
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Aceito, em parte, a idéia de que o elemento tedrico determina inteiramente o campo da
experiéncia. Concordo com Pera (op cit) quando afirma que ndo existe aquela imagem
deformante da mente, como uma cesta vazia a ser enchida com contedo da experiéncia, e que
ndo existe, também, a imagem popperiana de uma mente, como um farol que projeta sempre
faixas de hipoteses com o foco de controle sobre as observagdes, isto é, todas as vezes que se
observa, tem-se uma hipdtese em mente. Sim, de fato, ndo existe observacao 'pura’ e a mente é
incentivada a observar através de problemas e orientada pelas teorias. Mas, acho interessante as
idéias de Pera, de que teorias ndo sdo hipoteses. Para ele apenas as assuncdes e ndo as teorias e
hipoteses precedem logicamente a observacdo. Pera afirma que as hipGteses podem ser
derivadas dos fatos, pois sdo tentativas de explicacdo avancadas depois de um exame dos
mesmos, aos quais a pesquisa se refere. Ja, teorias explicativas sdo amplas concepcdes que

explicam fatos e regularidades aceitas antes de uma pesquisa.

Narrativa historica, desenho e linguagem visual

Apoio as idéias ja apontadas por Paschoale de que a criatividade e a imaginacéo sdo
necessarias para a pratica geologica. Inicialmente essa defesa foi mais teérica, com argumentos
dentro do campo da filosofia e epistemologia, buscando diferenciar e valorizar as
especificidades da Geologia frente as ciéncias classicas como a Fisica e Quimica. Nesse
sentido, um marco é a dissertacdo de mestrado do Paschoale (1989): “Geologia como semiética
da Natureza”. Vieram em seguida dois trabalhos, Compiani (1990) e Paschoale & Compiani
(1990), também ainda tedricos, mas ja buscando abordar para o ensino aquelas idéias da
Geologia como ciéncia histérica da natureza. Agora, este trabalho que é parte de pesquisas de
contetidos especificos em educagdo, no caso Geociéncias, € uma das possiveis aplicacdes
daquelas idéias. Foi realizado junto a uma classe de alunos de 10 a 12 anos. Mais
especificamende, como esses alunos quiseram aprender sobre a formagdo do Universo, foi
enfocado o ensino de Astronomia. Ao lidar com esse tema percebo que a narrativa e 0 desenho
sdo formas de expressdes importantissimas para justamente desenvolver a criatividade e
imaginacao no ensino de Astronomia e, por decorréncias, no de Geologia.

Naqueles trabalhos Compiani (op cit) e Compiani & Paschoale (op cit), havia uma
énfase nos raciocinios histérico-comparativos e por decorréncia nos raciocinios analdgicos. Ja
estava apontado também a relevancia da linguagem visual. Havia uma énfase na cognicdo, ou
seja, era pressuposto detalhar as cognigdes importantes de um campo de conhecimento
especifico para adequa-lo ao hipotético desenvolvimento cognitivo dos alunos. Quando
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fomos™! aplicar essas idéias & uma classe concreta, verificamos o grande instrumental que
tinhamos, mas era insuficiente e nos demos conta da enorme importancia da mediacdo do
professor e do discurso em uma sala de aula, dentre este do discurso cientifico (ver Edwards
and Mercer, 1989 e Cazden, 1991). Assim, foi possivel ampliar a énfase inicial apenas nos
raciocinios analdgicos para as narrativas historicas e comecar a aplicar as nossas idéias sobre
0s raciocinios visuais e espaciais. Como explico no texto corrido, enveredo, na medida do
necessario, para compreender um pouco a percepc¢ao, a intui¢do e a semiotica.

A epistemologia vem analisando hd um bom tempo os modos de explicacdo proprios
das vérias ciéncias, 0 que é importante para esclarecer as inter-relagdes discurso-raciocinio e
conceitos cotidianos-conceitos cientificos. Astronomia e Geologia sdo ciéncias histdricas e sao
constituidas, essencialmente, por fendbmenos que apresentam desenvolvimento histérico. Uma
histéria é repleta de acontecimentos individuais imprevisiveis, mas sobretudo, que ndo se
repetem e ndo podem ser reversiveis. Por isso, nessas ciéncias 0s raciocinios mais
significativos ndo sdo os hipotético-dedutivos, apesar de, hoje, um nimero cada vez mais
crescente de fendmenos serem tratados de modo dedutivel, como por exemplo, os fenémenos
aleatorios que sdo tratados pela teoria das probabilidades (veja a termodindmica e microfisica).
No fazer cientifico das Geociéncias, a utilizacdo da imaginacdo, da analogia, dos raciocinios
espaciais e dos raciocinios histéricos para a interpretacdo dos dados e a etapa de elaboracédo de
hipbteses sdo absolutamente fundamentais. Métodos empiricos, descritivos e historicos sdo
importantes para a compreensdo da Terra. Mas, 0s métodos demarcadores em Geociéncias sao
os historicos, sdo ciéncias histdricas da natureza (Potapova, 1968; Paschoale, 1989; Compiani,
1990; Frodeman, 1995). Deixo bem claro isso porque foi um pressuposto fundamental para a
escolha do tema.

Entre os fildésofos da ciéncia, Frodeman (1995), para mim, esta sendo um dos primeiros
a discutir a importancia do discurso cientifico em Geociéncias, apesar de todas as suas idéias
estarem muito baseadas na logica. Desse modo, Frodeman (op cit) afirma que as ciéncias
histdricas sdo distinguidas pelo decisivo papel da logica narrativa em suas explanacdes. Para o
autor, a narrativa l6gica é um tipo de entendimento em que os detalhes adquirem sentido na
estrutura geral da histéria, no senso que através do narrar uma histdéria, nés criamos um
contexto que define e constitui significados para nossa pesquisa e dados. Em Geologia, 0
raciocinio cientifico é constituido por um contexto de uma narrativa e de uma localidade ou
regido da Terra (ou da Terra toda).

Sobre o discurso narrativo, é importante assinalar algumas idéias que utilizo dos

1 Aqui esta no plural porque as atividades de ensino foram desenvolvidas conjuntamente com a professora de
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trabalhos de Santaella Braga (1980) e Machado et al (1984). Os autores partem do que dizem
ser a tradicional diviséo do discurso em descri¢do, narragéo e dissertacdo para aprofundarem e
sugerirem reformulacGes. Para os autores, na narracdo, como a propria palavra indica, o
elemento principal € a agdo: ‘narra-agdo’. Trata-Se, assim, do registro linguistico de eventos ou
situacOes de acontecimentos singulares em termos de agente/paciente e causa/efeito. Definem o
discurso narrativo sucessivo como a apresentacdo sequencial ou cronoldgica das partes de um
dado evento, é o caso tipico das crénicas onde o acontecimento € relatado no seu encadeamento
temporal. Ja o narrativo causal apresenta um fendmeno através de suas causas, de suas
condigbes de funcionamento, isto é, um determinado evento é relacionado a fatos,
estabelecendo-se relagcbes de causa e efeito de implicacGes logicas e muitas vezes juizos
avaliativos e ndo apenas cronologicas. Definem o discurso narrativo sucessivo-causal, como
aquele que apresenta um evento mostrando o seu desenvolvimento através do tempo e
procurando explicad-lo em termos de causalidade, ou seja, apresenta uma légica em que 0s
detalhes ao serem narrados véo se constituindo em partes integradas e justificadas por causagéo
na estrutura geral da explanacédo histdrica. Este € um tipo de discurso geocientifico e historico.
Defendo que essa nocdo de sucessdo no tempo e de implicacdes causais de um evento é
importante para ser exercitado ja com alunos da 52 série do ensino fundamental.

O verbal e o visual sdo de importéncia vital nas Geociéncias. O visual junto com o
verbal tém a capacidade de possibilitar mais facilmente a mediacdo do singular que a imagem
potencialmente representa com o enunciado que o verbal representa. E interessante o exercicio
de apreensdo de um objeto, pois € indissocidvel o visual do verbal. Por exemplo, vamos utilizar
as nocOes que Paschoale (1984) apontou ao mostrar a mediacdo, por exemplo, do enunciado
granito com a imagem de um granito. A percepcdo e concep¢do deste granito passara pela
imagem e pelo espacial. Dependendo da foto, do angulo, etc, o granito estara representado
pelos elementos visiveis. O esquema visual daquele granito serd unico. O visual, desse modo,
realca a funcdo indiciante dos signos, mostra o granito que o signo redobra (‘granito’ significa
este granito e ndo outro). Perceber e conceber o granito passarda tambeéem 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 funcdo simbolica de representar o objeto na sua auséncia, visa
0 objeto na sua generalidade (este granito € um ‘granito’ entre outros). Segundo Pino (1991), a
indissociabilidade anterior estd relacionada com o0s processos de contextualizacao/
descontextualizagdo. Esta torna os significados representantes de totalidades genéricas, ao

contrario, aquela, a contextualizacdo confere aos significados das palavras uma significacéo

Geografia responsavel pela 52 série.
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concreta e particularizada.

A incorporacdo 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 apresentacdo de conceitos e generalizagdes sem conexdo direta
com 0s respectivos objetos singulares'. Exemplificando: a imagem de um granito revela a
mediagéo entre um corpo rochoso singular e o conceito de granito. Pois, temos a configuracéo
de um ou alguns granitos que nos da indicios das propriedades do enunciado granito.
Normalmente num texto que discute sobre granitos, a descricdo de um corpo rochoso particular
é feita por uma série de generalizagcBes, que ndo revelam a mediacdo entre 0s granitos
existentes e o conceito (enunciado) de granito (Paschoale, op cit).

Para nossa sorte ou azar, no ensino de Geociéncias, o reinado do pensamento verbal
dificulta uma aprendizagem significativa. Ja foi devidamente apontado por Paschoale (1984,
1988, 1989 e 1990), Pedemonte & Bezzi (1989) e Bezzi (1995 e 1996) o intenso uso de indices
(vestigios), icones (imagens) e simbolos (verbal e ndo-verbal) para formular os construtos em
Geologia. Por isso, desenvolverei, um pouco, a seguinte pergunta: o desenho é fundamental na
compreensdo dos conceitos geoldgicos?

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 gedlogo as
experiencia como rochas -uma realizacdo que implica alguma ligacdo com as rochas
verdadeiras. E este o vinculo que 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 (1984) com o exemplo do granito que acabamos de
escrever. Para Leveson: "O problema é de discriminagdo. Uma vez que o ge6logo comega a olhar em
detalhe as variagdes dentro da rocha, elas rapidamente tornam-se infinitas em namero. (...) Admitir a
existéncia de padrdes e repeticOes é, necessariamente, fixar graus de importancia relativa para as
diferentes feigdes. (...) Mas, sobre quais bases podem tais distin¢des ser legitimamente tragadas? Qual
racionalidade pode ser apresentada para tal violacdo da natural democracia das rochas?" (1988, p.
307).

Leveson conclui: "Em resumo, o discernimento de padrdes pode ndo ser facil. Parece que o

12 Segundo Arnheim (1980, p.89), "De um modo mais pratico, a configuracdo [forma de um contetdo] serve,
antes de tudo, para nos informar sobre a natureza das coisas através de sua aparéncia externa. O que vemos
da configuracgdo, cor e comportamento externo de um coelho nos diz muito sobre sua natureza. A diferenca na
aparéncia entre uma xicara de cha e uma faca indica qual o objeto que serve para conter um liquido e qual
para cortar um bolo. Além disso, enquanto o coelho, a xicara e a faca nos falam sobre os seus seres
individuais, cada um deles nos instrui, automaticamente, sobre a espécie toda -coelhos, xicaras e facas em
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instinto requer um amparo e ele existe. H4 uma abordagem para o padrdo que 0 encontra em seus
proprios termos, uma abordagem que, felizmente, ndo requer nenhuma instrumentacao cara, complexa
mas, somente um l&pis e um bloco de papel: o dominio das rochas pode ser obtido através da
experiéncia simples do desenho."” (1988, p. 308).

Justifica suas idéias. Para desenhar um esquema, deve-se olhar, ver e tomar decisées.
Uma imagem desenvolve-se. Existe um continuo questionamento e resposta, avaliacdo e
reavaliacdo. Uma camada que gradualmente desaparece, reaparece em outro lugar? Onde? E a
mesma? Foi mudada? Como as estruturas internas relacionam-se com 0s corpos externos? E
através do desenho que alguém aprende a discernir, que a visdo torna-se acurada.

Parece claro que apenas a linguagem escrita ndo da conta da complexidade das
representacdes das explicacdes em Geociéncias. Sobretudo, as escalas espaciais gigantescas
colocam fortes limitantes para a utilizacdo apenas da escrita. Por isso, a linguagem visual e o
raciocinio espacial tém importancia destacada na Geologia e, por extensdo, nas Geociéncias.

O autor continua discutindo que, embora o discernimento de padrdo possa ser obtido
atraveés do desenho, o problema da integridade na selecdo de dados permanece. Hipdteses
acerca da origem das rochas desempenham um decisivo papel na analise minuciosa dos
elementos do padrdo potencial 0s quais sdo necessarios ao reconhecimento e aceitagdo dos
padrdes eventuais e assim, 0 padrdo é citado como apoio a hipbtese da origem. Entdo, Leveson
pergunta: Como tal circularidade pode ser desculpada? Sua resposta é clara: "Talvez nédo, mas eu
suspeito que ela seja inevitavel (...) porque nenhuma criatura pode existir neste Universo sem o abrigo
da discriminacdo. Mais uma vez, o0 que emerge no papel depende em grande parte do que, através dos
filtros da bagagem anterior e da teoria, € esperado, assim como, da maneira e da habilidade de passar
da visao a alguma coisa tangivel." (1988, p. 308).

Ainda, segundo Leveson, “para um olho experimentado, o padréo é resultado de um evento
deformacional que ocorreu sobre determinadas condi¢des. Entretanto, a ligacdo visivel entre o
material e o ambiente deformacional ndo pode ser convenientemente exposta em formulas matemaéticas
exatas ou localizada precisamente em limites geométricos, dai, mais uma vez, nés estarmos trazendo a
tona a arte geoldgica. O que se requer é uma educada mas, em Ultima instancia, avaliagdo intuitiva de
diversos elementos." (p. 308). Perguntamos, como é possivel salientar o objeto do processo?
Como se cria a representacdo do espaco, a profundidade, o movimento? Estes problemas serdo
mais facilmente enfrentados se o professor encorajar seus alunos a usarem a inteligéncia e a
imaginacéo, exercitando o uso da intuicdo, ao apelo a truques mecanicos. O intuitivo estd mais
ligado & percepgéo visual e & representacéo 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,

geral- (...) Assim, uma configuragdo nunca € percebida como apenas a forma de uma coisa particular, mas
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acreditamos que a realizacdo de atividades com padrdes espaco-temporais, modelizagfes séo
fundamentais para a formacéo dos alunos.

Esclarecendo algumas ideias sobre a intrincada dialética entre o racional e o intuitivo,
Arnheim (1987) defende que a intuicdo e a racionalidade séo dois procedimentos proprios da
cognicdo e esta € um continuum que vai da percepcao imediata até os construtos tedricos mais
elaborados. Para o autor, as capacidades que normalmente vém atribuidas a racionalidade -
aquela de distinguir, de confrontar, de delimitar e, assim por diante- operam ja na percepc¢ao
elementar. Ao mesmo tempo, cada ato do pensamento solicita uma base sensorial.

Sem a intencdo de aprofundar, mas de pontuar algumas consideracgdes, é interessante a
idéia discutida por Vickers (1979) e Arnheim (op cit) de que existam, pelo menos, dois
principais modos de conhecimento: a racionalidade e a intuicdo. Um individuo usa ambas em
apropriadas (ou ndo) combinagdes, no seu esforco interminavel para conhecer o mundo, no
qual ele se encontra. Para Vickers, a racionalidade é mais dependente da anéalise, raciocinio
I6gico, célculo e descricdo explicita; ja a intuicio é mais dependente da sintese e
reconhecimento de padrdo, do contexto, das relacbes entre componente singular e outros
aspectos da organizagdo perceptiva e das mdltiplas possibilidades de relacdes entre figura e
fundo. Para Arnheim (op cit), a racionalidade serve para abstrair do contexto individual suas
caracteristicas de elemento e evento, buscando a generalizacdo para propiciar a classificacdo; ja
a intuicdo fornece a estrutura global de uma situacdo e determina a posicdo de cada elemento
internamente ao global. Recolocando as idéias, sdo dois modos de pensar indissociaveis: 0
primeiro (I16gico) envolve a abstracdo e a manipulagdo de elementos sem considerar as formas
as quais estdo combinados; o outro (perceptivo) envolve o reconhecimento ou a criagdo de
formas, sem considerar os elementos que as compdem.*®

Voltando as idéias sobre a Geologia, ela coloca determinantes epistemolégicos claros. E
uma ciéncia histérica e com uma grande énfase descritiva. Os empiristas enfatizam que das
observacbes formulamos os nossos quadros tedricos. Eu quero enfatizar que o conhecimento
concreto/observavel, o qual sera fatual para as explicagdes, nasce da combinacéo-conjugacéo
dele préprio, que esta para ser constituido na explicagdo tedrica, com 0s instrumentos de

indagacdo ou conceitos formais, que, na maioria das vezes, ja sdo parte integrante e aceitavel

sempre como a de um tipo de coisa."

3 Sem duvida, nos mais criativos raciocinios geoldgicos a parte correspondente aos processos intuitivos é de
fundamental importancia. Como exemplo, quando da elaboracdo da teoria da Deriva Continental, Wegener tinha
uma perfeita nocdo das semelhancas geograficas entre América do Sul e Africa, da distribuicdo
paleobiogeografica dos fosseis entre os continentes. Ou seja, da distribuicdo espaco-temporal dos fosseis e das
semelhancgas 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
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da prépria explicagdo em construgao ou reconstrucao constante.

Para Srour (1978), o conhecimento ndo é reflexo especular ou duplicacdo mental da
realidade, o conhecimento ndo 'habita’ os objetos a serem conhecidos. A abstracdo nao espelha
o real, porém dele se apropria cognitivamente, isto €, modifica de modo particular o objeto
apropriado; os intelectos séo afetados pela nova apreensdo dos fendmenos, suas atividades
ulteriores sdo por isso mesmo redefinidas. Segundo o autor, o pensamento ndo trabalha
diretamente com o concreto, mas com representacdes mentais desse mesmo concreto. A
matéria prima da pratica cognitiva sdo abstracdes e ndo o proprio real na sua concretude.
"Produzir conhecimentos é transformar informacfes complexas -cientificas e ideoldgicas,
sensiveis e técnicas- em resultados de um processo abstrato de trabalho, um processo que
ocorre na cabeca dos agentes sociais. Trata-se, pois, de uma intervencdo intelectual sobre
objetos simbdlicos (intuicbes, observacgdes, representacfes), e ndo da transformacdo da
propria realidade observada." (Srour, p.36) Somente assim é possivel resgatar a especificidade
do pensamento, escapando & confusdo empiricista do real com o simbélico.** O primado é do
pensamento e da abstracdo, dai a riqueza das Geociéncias, onde se, de um lado, é inegavel o
lado fatual da explicacdo, ou seja, 0s objetos concretos que ‘afloram' nos trabalhos de campo,
nas observagdes da natureza, do outro lado, a prdpria explicacdo ja é pré-constituida com o
olhar discriminatorio, onde padrdes, classes conceituais sdo elaboradas combinatoriamente e
conjugadamente 'dando’ historia aos dados observados.

A Geologia é casada, em ultima instancia, com o visual, com a historia, como ja pude
mostrar atrds. Segundo Paschoale (1990), uma explicacdo historica é apenas suposta, ndo é
demonstravel experimentalmente. Em outras palavras, a explicacdo geoldgica é hipotética no
sentido do possivel: a relagdo entre causa e efeito ndo é conhecida, mas apenas suposta.” O
processo de hipotetizacdo supfe que o registro (evidéncia) € um produto de um processo

passado, ou seja, as evidéncias apontadas servirdo para a estruturacdo das hipoteses.

e contrastar formas. A aparéncia chamou a atengdo humana antes de existir alguma teoria para explica-la. A
teoria surgiu para explicar o senso intuitivo das formas.

 Ensaiando uma exemplificagdo porque auxiliara a compreensdo de cognicdes importantes em Geociéncias. O
meu gato 'Laslo’ é Unico, singular, histdrico e concreto, mas é um ajustamento do ser real com certas
caracteristicas que o enquadram na definigdo abstrata de gato. Trata-se da transformacéo dos elementos obtidos
(informag@es simbolicas) numa relagdo explicativa que assume o carater de propriedade do objeto em geral. O
gato 'em geral' ndo existe. O gato é um conceito formal e abstrato, que pretende dar conta de todos os gatos
singulares que existiram e existirdo. Ja, a funcao indicial do signo redobrando o objeto é dada quando o gato
significa o 'Laslo' e ndo outro. Os conceitos formais ndo nos ddo o conhecimento de um objeto concreto, porém
fornecem-nos um conhecimento abstrato de qualquer objeto possivel da mesma espécie. O 'Laslo’ que é Unico é
dado pela combinagdo-conjugacdo do conceito de gato com o animal em carne e 0sso diante de nossos olhos. Os
conceitos formais representam efetivamente 'instrumentos de indagacdo’, porque aparelham o trabalho teérico e
orientam nosso olhar do mundo para a constante construcdo dos conceitos singulares e dos proprios formais.

1> 1ss0 de modo geral, uma vez que sobre os fendmenos geoldgicos que ocorrem na atualidade e sdo passiveis de
observacdo, como terremotos, vulcanismos etc, pode-se identificar as causas com alguma precis&o.
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O que direciona o olhar do gedlogo sdo as assuncOes, as hipdteses e teorias para
desvendar a historia da Terra. Na natureza, 0s processos passados quando resistem & erosao,
denudacdo, etc, deixam formas. Como estas formas passam a ser ‘formas fixadas', ou seja,
vestigios, registros do processo passado?

Essa forma (uma ocorréncia concreta), que € 0 nosso objeto de investigacdo, € sempre
um indice'® que potencialmente indica um processo, mas qual? Ha varios vestigios que ndo o
séo para qualquer observador. N&o € facil a partir de um produto encontrar a sua causa ou 0S
processos que o originaram. Para Paschoale (op cit), um dos marcos da pesquisa geoldgica é a
busca ndo apenas da conexdo inequivoca entre produto e processo, mas a busca de uma
generalidade presente nestas manifestacdes. Dai, a busca de uma ordem, de um padrdo ser
importante. Pois, este padrdo estabelece a mediacao entre o registro e seu significado, o que é
essencial para a formulacéo da historia.

Sabemos que a explicacdo se faz a partir de uma série de marcas observaveis, e as
mesmas s6 podem ser estudadas por associacdes e semelhangas com outras feicBes. Duas
cognicdes sdo importantes: primeiro, a forma deve ser identificada como significativa e, para
isso, € operado todo um arcabouco de experiéncias passadas entre fei¢cGes e informacdes de
processos contemporaneos para capacitar a mente observadora-interpretadora a perceber que
tais feicOes sdo indicativas (sdo indices de uma relacgdo fisico-existencial apontando para seu
objeto de que ele é parte) de um processo passado. A outra cognicdo, entdo, € transformar esta
forma em ‘forma fixada', ou seja, num simbolo'’ que embute c6digos que constroem as relacdes
de causa de sua origem. Esta divisdo em duas cognicdes é artificiosa, porém é importante reter
que a procura do registro ja direciona as duas cognicdes. A primeira cognicao € mais descritiva
e, com o apoio das idéias de Leveson, posso afirmar que é aquela em que o desenho é
fundamental para o discernimento de algum padréo. A segunda cognigdo é mais explicativa; a
utilizacdo do padrdo discernido serve para dar ‘base fatual’ a formulagdo de hipoteses que
transformem as formas em evidéncias de supostas causas de suas origens. Por exemplo,
atraves de observacdes astrondmicas identificou-se um padrdo de explosdes (supernovas) e
aglomerac0es (sistemas estelares em formag&o); é este padrdo que € utilizado para a elaboracéo

da hipotese explicativa e do modelo (que nds utilizamos na aula) da formacdo do Universo, o

16 Segundo Paschoale (1990, p. 247): "Todo signo enquanto ocorréncia material é indice de algum objeto, mesmo
que suposto ou provavel, como um vestigio." Rastros, pegadas, residuos, remanéncias sdo todos indices de
alguma coisa que por l& passou deixando suas marcas. O indice € sempre dual: ligacdo de uma coisa com outra.
Os indices estdo baseados nas relagBes naturais, causais entre os fendmenos e 0s seres, dai a representacdo de
nuvem ser indicadora de chuva.

7 para Santaella (1984), o simbolo extrai seu poder de representacdo porque é portador de uma lei que, por
convencdo ou pacto coletivo, determina que aquele signo represente seu objeto. A generalidade é atributo do
simbolo.
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que, por sua vez, enquadra em um corpo tedrico as proprias evidéncias que foram e sdo apoios
para a teoria'®. Concordo com Massa (1994) que as Geociéncias requerem todo um trabalho de
simbolizacdo para ‘concretizar' e figurar os conceitos; estas ‘imagens' criadas tornam-se um
verdadeiro codigo icénico®. Desse modo, os modelos requerem todo um continuo passo da
imagem ao conceito e, deste, as hipoteses explicativas que, por sua vez, retornam a imagem e,
assim por diante.

Pensando no ensino de Geociéncias, o desenho € uma forma de expressdo corriqueira
(Lillo, 1994). Pois, o recurso visual amplia as possibilidades de se trabalhar com a dimensao
gigantesca do espaco e tempo. Também, de se trabalhar a grande variedade de escalas
observaveis (da micro a macro, até a astrondémica), onde temos uma gama enorme de formas
diversas que vdo desde o Universo visivel, a Terra, 0s continentes, suas estruturas, rochas,
minerais até a estrutura cristalina e quimica da matéria. Fora isto, temos o problema que as
Geociéncias compartilham com todas as outras ciéncias, que é o da representacdo das
explicacGes que, normalmente, € apresentada em duas dimensdes (o papel), quando sabemos
que o mundo se apresenta em trés dimensdes com, pelo menos, mais uma outra quarta
dimensdo: o tempo. Orion (1996) discute e aponta varios caminhos para se trabalhar essas
questdes em sala de aula.

As caracteristicas anteriores sdao o limitante para se ensinar Geociéncias na escola
fundamental e, ao mesmo tempo, o desafio. O apaixonante desta pesquisa foi superar parte do
desafio e mostrar caminhos criativos para tratar o tema neste nivel escolar. A complexidade do
objeto e do fendmeno em Geociéncias solicita o uso da linguagem visual e forga um
compartilhamento desta com a linguagem verbal; essa isoladamente a mais corriqueiramente
utilizada no ensino de ciéncias e Geografia, por exemplo.

Ao ensinar o tema ‘Formacao do Universo’ foi ficando claro a relevancia da narrativa e
do desenho. E incrivel, foram os proprios alunos que nos deram uma pista para o0 casamento
entre o verbal (narrativo sucessivo-causal) e o ndo verbal (desenho). A pista foi a historia em
quadrinhos (HQ) que, alguns deles utilizaram para realizar as tarefas de sala de aula.

Segundo Cagnin (1975), a HQ é uma forma narrativa por meio de imagens fixas. E um
sistema narrativo formado de dois cddigos 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, o elemento verbal tem amplo poder de representacdo no vasto campo das classes

® Em geologia, Rogers (1983 e 1989) defende que esses padrdes seriam, essencialmente, espaco-temporais,
citando o padrédo espacial, proposto por J. T. Wilson, que é utilizado na tectonica de placas.

19 para Paschoale (1990), os signos iconicos substituem um objeto por se parecerem, de alguma forma e devido &
sua prépria natureza, com o objeto. Uma relacdo de similaridade (ou por contraste) é o fundamento deste tipo de
signo. Os icones sdo imitativos e servem para representar, reproduzir o real (desenhos, imagens, sons etc).
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conceituais. J& os desenhos se incumbem de singularizar e concretizar a narrativa através de
personagens, cenarios e movimento, o elemento visual esta revestido da imensa riqueza da
representacdo do real com caracteristicas individuais.

Ha toda uma area de pesquisa sobre as histérias em quadrinhos, onde nds néo
precisaremos adentrar profundamente porque os desenhos dos alunos, quando realizados, sdo
historias em quadrinhos com legendas, o que, como veremos, simplifica bastante a anélise.

Inspirando-se nas idéias de Cagnin (op cit), o quadrinho transforma-se em uma unidade
narrativa minima, pois uma imagem ou figura é desenhada ou percebida num quadrinho, que
Ihe serve de fundo. Também, podemos inferir a seqiiéncia cronoldgica e a continuidade
espacial entre os quadrinhos. Esta cognicéo é feita pelo leitor de quadrinhos que é praticamente
co-autor da historia, pois, segundo Lovreto (1993), o quadrinho mostra uma sequéncia
intercalada por espacos vazios, onde nosso cérebro cria as imagens de ligacdo; entre um
quadrinho e outro, 0 movimento tem continuidade na cabeca do leitor. No caso dos desenhos
dos alunos, a trama das relagdes de causalidade é expressa pelo visual e pela escrita; esta passa
a ser tipicamente uma legenda, um elemento externo a a¢do, como uma voz quase impassivel

do narrador.

Exemplificando com o estudo de caso sobre “A formaciao do universo”

E importante acrescentar alguns dados gerais do estudo de caso. As seguintes etapas de
trabalho e de coleta de dados foram desenvolvidas com o tema ‘A formagao do Universo’: 1-
questionario inicial para identificacdo das idéias prévias dos alunos sobre o tema; 2-trabalho
em grupo dos alunos sobre suas respostas aos questionarios; 3-aula debate com os alunos sobre
suas respostas aos questiondrios; 4-atividade pratica (narragdo e desenho): 'a historia da
formacdo do Universo'. Posteriormente, antes da proxima atividade, foi entregue aos alunos o
texto “A origem do Universo: teoria da grande explosdo -Big Bang”; 5-aula expositiva: ‘origem
do Sistema Solar'; e 6-avaliacéo final do tema realizada atraves de um questionario.

Sobre o conteudo, Compiani e a professora de Geografia decidiram enfocar mais 0s
processos de formacgdo do Universo do que a caracterizagdo dos elementos do Universo e
propiciar as definigdes no decorrer das discussdes. Foi a leitura do livro de Rodriguez, Villa &
Anguita (1990) que lhes inspirou a formular os dois conceitos organizadores (auxiliam a
organizar as idéias dentro de um campo de validade dos conhecimentos que estdo sendo
ensinados), que também sdo os dois principais processos que ocorrem no Universo. Os
conceitos sdo: 0s processos explosivos, como o que deu origem ao Universo e a formacédo de

Supernovas e 0s processos gravitacionais, como 0s que atuam na formacdo das galaxias e
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sistemas estelares. Assim, dentro dessa preocupacdo mais processual, pretendia-se trabalhar,
num primeiro momento, com a narrativa sucessiva-causal, com as escalas espaciais
astronbmicas e, num segundo momento, com um modelo explicativo dos processos de
formacéo do Universo que enfatizava um padréao espaco-temporal dos fendbmenos.

Para 0 meu intento, acredito que € necessario relembrar alguns aspectos da atividade 3
(aula debate) e da atividade 4 (produgéo dos alunos: narracéo e desenho). A aula debate possui
trés partes. A 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 explosdo mas,
sobretudo, o que explodiu e os efeitos da explosdo; na segunda parte foi trabalhado o papel da
atracdo gravitacional na formac&o das galaxias, em outras palavras, debateu-se sobre o conceito
organizador de processos gravitacionais. Finalmente, na terceira parte foram iniciadas as
discussbes sobre a origem do Sistema Solar, porém os debates acabaram migrando para a
formacédo da Terra. Alguns detalhes das falas da primeira parte da aula debate foram tratados
em Compiani (1996b).

Na segunda parte da aula debate, para a compreensdo da formacdo das galaxias, foi
utilizado o modelo, a seguir. O modelo foi introduzido com a intencdo de facilitar o
entendimento da formacdo das galéxias e o respectivo papel da atracdo gravitacional nesse

fendbmeno:

Por que o Universo foi evoluindo assim:

..................

A omissdo do primeiro quadrinho da exploséo inicial, representado a seguir, foi
intencional. Sabiamos que a colocacdo desse quadrinho, por ser uma boa representacdo do
padrdo explosdo = expansdo, poderia direcionar muito 0 pensamento da classe e fechar

prematuramente o convivio das idéias dos alunos com as dos professores.
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O modelo tem por trds uma teoria cientifica que busca explicar a formacao do Universo.
Ele expressa simplificadamente algumas das idéias implicitas na teoria, que envolve dois
processos principais: explosao-expansdo = atragdo gravitacional-aglomeracéo. Ele sintetiza
em representacdes 0s dois conceitos organizadores da aula, a saber: processos explosivos e
gravitacionais.

Com o modelo tinhamos uma preocupacdo mais especifica, idéntica a de Massa
(1994). Pensamos que nos estudos de muitos dos fendmenos naturais, é importante partir da
explicitacdo do objeto ou fenémeno ou de sua representacdo em sua globalidade possivel para
proceder a analise das partes. Partimos da percepcdo global inicial do modelo para depois
caminhar para um processo de deciframento das partes em relagdes de causa/efeito.

O modelo é, entdo, uma configuracdo global a ser inicialmente percebida. O trabalho
com a percepcdo global visa o desenvolvimento do uso da intuicdo, que podera facilitar
operacdes mentais com modelos e padrbes. Esses modelos e padrdes, em uma certa medida,
podem ser considerados como 'gestaltens' que, potencialmente, se tornam suportes 16gicos que
estruturam o pensamento. Dai, naquela parte da aula debate, ao decifrarmos o modelo através
da linguagem verbal, procuravamos enfatizar a compreensdo dos padrGes 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.

A atividade 4 buscava sistematizar os conceitos desenvolvidos na aula debate e junto
com a solicitacdo da narracdo e do desenho sobre a formagdo do Universo, incluia os principais
conceitos do tema discutidos em sala que deveriam ser utilizados pelos alunos na realizagdo 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 cosmica
brilhante, explosao, galaxias, expansao, matéria comprimida com alta pressdo e temperatura,
Sistema Solar, atracdo gravitacional e movimento rotatdrio, e resfriamento e choque de
particulas sélidas. 2.-Represente sua historia atraves de um desenho. Entéo, a seguir, trato de

algumas das producées dos alunos.
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Discutindo as narracoes e os desenhos a luz das influéncias do ensino

Para discutir a aprendizagem dos alunos a luz das influéncias de ensino, necessario se
faz relacionar as suas producdes -elaboracdo de uma estéria sobre a formacdo do Universo-
com os determinantes do ensino dado e com as suas idéias prévias. Para tal, tais producdes
foram analisadas segundo 4 aspectos: i. 0 contetdo construido pelos alunos; ii. as capacidades
cognitivas alcangadas pelos alunos; iii. as influéncias das idéias prévias dos alunos na evolugéao
conceitual; e iv. a direcdo das idéias construidas pelos alunos, isto é, a do modelo cientifico, a
de suas idéias prévias ou, um outro rumo.

Alertamos que neste artigo ndo sera possivel nem mesmo pincelar o que foi tratado ao
longo da prépria aula debate, assinalando os avancgos e retrocessos das interacGes professor-
aluno em relagcdo a esses quatro aspectos. Agora, analisando as producdes dos alunos, a
mediacdo dos professores ndo serd vista em acdo, mas refletida, quase como um espelho,
atraves das estorias. Também ndo seria possivel tratar de todos os alunos, dai escolhnemos as
estorias de trés alunos: Juliano, André Luiz e Tabata. Elas ndo sdo representantes de outras
entre as 18 estdrias, pois cada uma delas € singular e prépria dificultando a escolha, mesmo que
0 objetivo fosse escolher estorias apenas parecidas com outras. Elegemos aquelas que
poderiam facilitar o nosso intento proposto neste artigo, conforme o subitem expressa.

Né&o é facil examinar os aspectos pretendidos porque é dificil tratad-los como se fossem
um todo, com suas partes organicamente ligadas ou, a partir das partes, ir construindo esse todo
interligado. Na medida do possivel, s6 separamos 0s aspectos sempre com a intencdo de
facilitar a interpretacdo. Por isso, sem separar em demasia e buscando uma maior integracédo
dos aspectos a serem analisados, elaboramos o Quadro 1 tratando do conteddo construido e
expresso por cada aluno através da estoria por ele produzida junto com a influéncia que suas
idéias previas possam ter tido nesta producéo.

Além disso, elaboramos o Quadro 2 procurando verificar se, aquelas capacidades
cognitivas, que muitos defendem como impossiveis de serem desenvolvidas com essa faixa
etaria de estudantes, estavam ou néo refletidas nas producdes dos alunos. Para isso, fizemos
um detalhamento dessas capacidades do seguinte modo: i. a qualidade da narrativa: se as
estorias apresentam uma unidade narrativa entre a escrita e o desenho ou se apenas partes
apresentam algum tipo de narrativa, e 0 tipo da narrativa: se sucessiva-causal ou apenas
sucessiva; ii. 0 tipo de padrdo espaco-temporal que expressam em seus raciocinios; e iii. a
presenca de algum tipo de representacdo de escalas astronémicas.

Para verificar se as estdrias apresentam uma unidade narrativa, em primeiro lugar,
coube ver como elas articulam a escrita e o visual. Das trés producdes tratadas, teremos a
narracdo escrita associada a historia em quadrinho com legendas (HQI) e a narracdo escrita
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com ilustracdes de desenhos. Para verificar se existe uma unidade narrativa na escrita, basta
apenas ver o encadeamento feito com o conteudo estudado. E isso pretendemos resumidamente
mostrar com o0 Quadro 1. Com os desenhos, precisaremos recorrer ao trabalho de Cagnin
(1975). O problema é mostrar como da significacdo de cada quadrinho nasce a significacdo da
sequéncia. Ao se juntarem dois ou mais quadrinhos, estabelece-se uma comparagdo entre
formas percebidas na leitura de cada uma. O autor diz que a identidade entre as imagens ou
figuras que compdem os quadrinhos € uma espécie de fio condutor da narrativa. A
identificacdo pode ser feita pelos elementos invariantes ou redundantes (figuras do Q1 =
figuras do Q2) ou pelos elementos variantes ou formas aparentes das figuras (figuras do Q1 #
figuras do Q2). A propria ordem da leitura das imagens, uma ap0s a outra, gera o conceito de
tempo, de sucessdo, de um antes e outro depois. Seria 0 que vimos discutindo, no discurso
verbal, como narrativo sucessivo. Ja a relacdo légica de causa e efeito ndo é dada apenas pela
leitura sucessiva. A causalidade é de carater implicativo, constituindo o narrativo causal que
necessita e, vai além do sucessivo. Para a analise mais acurada do narrativo causal, acreditamos
que seja necessaria a leitura e releitura de todos os quadrinhos dando a devida atengdo as
legendas, bem como da prépria narrativa escrita.

Para verificar o tipo de padrdo espaco-temporal que os alunos expressam em seus
raciocinios, e como se depararem com a necessidade de usarem artificios de representacdo para
deixarem mais claras as gigantescas escalas espaciais que estdo em jogo, é fundamental que
também se considere os desenhos. Essas sdo capacidades que sé podem ser verificadas com a
representacdo visual, alias, s6 podem ser ensinadas com a utilizagdo da linguagem visual.
Como expressar por palavras, por exemplo, 0 modelo em quadrinhos dado, a Via Lactea na
forma de espiral e o Sistema Solar? Ja vimos que o modelo representa o seguinte padrdo:
explosdo-expansao = atracdo gravitacional-aglomeracao.

A seguir as trés estdrias escolhidas.
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Juliano® (idade: 12 anos) *
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20 »Q yniverso surjiu de uma nuvem brilhante de poeira cosmica que foi se comprimindo e com auta precéo e
temperatura que se esplodiu formando bolas de materia que a atracdo gravitacionau e 0 movimento rotatorio
formaram as galaxias e os sistemas solares que foi resfriando as bolas de materia e se aredondando formando os
planetas".

* A grafia e os desenhos foram mantidas como os alunos fizeram, apenas a grafia foi digitada para facilitar a
leitura.
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André Luiz? (idade: 11 anos)
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2w A formagcéo do Sistema Solar

A formacédo do Sistema Solar foi através de uma explosdo que houve de meteoros. A uma atragdo gravitacional
que prende os planetas para ndo se perderem no espaco./Numa nuvem brilhante vagando pelo espaco e sua
matéria vai se resfriando e as particulas ficam duras e solidas e vao se comprimindo e se explodem jogando

pegenas pedacos de meteoro pela expamcao da glaxia assim formando o Sistema Solar/ Anuvem brilhante/ que se
resfria/ que se explode/ jogando meteoros a todo canto./ Formando o sistema solar".
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Téabata® (idade: 11 anos)
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22 Quve uma explos&o de um meteoro grandissimo que expludiu e langou seus pedacinhos para todo o canto do
universo. E esses pedacinhos foram atraidos para um pedago de meteoro muito atraente que puxava 0s Outros
pedacinhos que foram formando grandes bolas gigantes./ Essas bolas gigantes formaram galaxias./E foram se
formando mais e mais planetas que se expandiam, formando mais galaxias e planetas./ Existiu também uma
nuvem brilhante de poeira cdsmica que explodiu e suas poerias se espalharam e sentaram nos planetas e deu brilho
a eles./Esse grande meteoro que explodiu foi formado por matéria que se comprimiu com alta pressao e
temperatura, e ndo aguentando explodiu./ Dessas galaxias também foram se formando os Sistemas Solares, dessa
formacdo ouve muita atrasdo gravitacional, que também ajudou nos movimentos rotatério que os planetas fazem,
em torno do Sol etc.
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Elaboramos o Quadro 1, no qual as idéias prévias dos trés alunos e a evolucdo
conceitual foram sintetizadas. Para tal sintese, partimos das idéias de cada aluno antes da aula
debate (idéias examinadas no questionario inicial) somente com referéncia a pergunta: Como
surgiu 0 Universo? Em seguida, listamos 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 explosdes), as causas da formacdo das galaxias, e como teria se formado o

Sistema Solar (que estdo ligados ao conceito organizador atracdo gravitacional).
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Quadro 1 - Conteudos expressos pelo aluno em sua estdria e as relacdes com suas idéias previas e as questdes mais significativas tratadas

em aula
ALUNOS IDEIAS PREVIAS PROBLEMAS MAIS SIGNIFICATIVOS DA AULA
QUESTIONARIO
INICIAL
Como surgiu o[ O que explodiu? Os efeitos da exploséo: As causas da formacédo das galaxias Como se formou o Sistema Solar?
Universo?
Juliano Explosdo da nuvem | nuvem brilhante de poeira cosmica | expanséo de bolas de matérias a atragdo gravitacional e movimento | continuagdo dos processos anteriores e,
brilhante que se comprimiu e explodiu rotatdrio juntou as bolas de matéria com o resfriamento, as bolas de matéria
foram se arredondando, formando os
planetas
André Luiz [[ndo respondeu nuvem brilhante que se esfria, com | pequenos pedacos de meteoros uma atragdo gravitacional que prende os
as particulas ficando solidas e [ sdo jogados a todos os cantos planetas para ndo se perderem no espaco
duras, e se comprimem até
explodir. Ou explosdo de meteoros
Tébata Explosdéo de um|explosdo de grande meteoro | milhares de pedacinhos foram [ pedagos de meteoros muito atraentes | nas galaxias também foram se formando

grande meteoro ou
planeta

causada pela compressdo, aumento
de pressdo e temperatura da
matéria deste

estes  foram
um meteoro

espalhados e
puxados por

puxavam os pedacinhos formando
grandes bolas gigantes (as galaxias)

os Sistemas Solares, dessa formacéo
houve muita atracdo gravitacional

atraente formando os planetas

Quadro 2 - A representacéo do desenvolvimento conceitual dos alunos referente o tema "*a formacéo do Universo™

Alunos Sequéncia Narrativa Narrativa | Narrativa | Padrdo | Escalas | Influéncia das | Direcdo das idéias construidas
sucessiva | Causal esp/tem | astron | idéias prévias
complet | incom | débil | sem escr | dese | escr | dese forte | médi | fraca | Modelo | Bola Outro | NDA
a pleta seq. ita |[nha |ita |nha a cient. de fogo | modelo
Juliano X X X X X X X X X
André X X X X X X X X
Luiz
Tabata X X X X X X X X X
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Seguindo a ordem dos alunos listados nos Quadros 1 e 2 pode-se notar que Juliano
apresentou uma sequéncia proxima ao modelo dos professores. Dos trés alunos foi ele que
assimilou melhor o modelo como um todo e suas partes. Ele mostra uma grande criatividade
ao ajustar suas idéias prévias com as ensinadas. Para ele o inicio era a nuvem cdsmica, porém
havia aprendido que a explosdo inicial fora a partir de uma matéria comprimida e com alta
temperatura. Assim, introduz dois quadrinhos (Qs) 1 e 2, que ndo estavam presentes no
modelo dado, para mostrar que sao as partes da matéria comprimida (nuvem cosmica dividida
em partes e justapostas) que explodirdo. Nota-se nos Qs 2 e 3 que sdo essas partes que se
expandem e se tornam as bolas de matéria. Para ele, as bolas de matéria do Q3 formariam
algo que seria semelhante & nuvem c6smica do modelo do professor (primeiro quadrinho do
modelo). Sempre acompanhando pela narrativa escrita, entdo, semelhante aos Qs 2 e 3 do
modelo, ele faz 0 Q4 e Q5 mostrando as bolas de matéria formando as galaxias. No seu
desenho final (grande espiral, como uma galaxia), sdo as mesmas bolas de matéria que vao
arredondar compondo os planetas de nosso Sistema Solar dentro da galéaxia.

Mostra alguma compreensao de escala espacial quando se utiliza da representacdo de
uma grande espiral para, dentro dela, localizar o Sistema Solar (bolinhas de matéria). Sobre a
qualidade da narrativa, Juliano, faz uma narracdo com histéria em quadrinhos com legendas
(HQI) e sua narrativa € sucessiva-causal. Através dos quadrinhos com suas figuras e fundo e
suas legendas, 1é-se a sucessividade dos fendmenos e a implicacdo légica de causa e efeito
entre os quadrinhos. E clara a unidade narrativa nestes, com cada um indicando e
singularizando as mudancas espaciais em cada fendmeno.

Juliano mostra racionalidade e intuigdo. E intuitivo quando apresenta uma boa nog&o
de contexto e sintese. O modelo funcionou como uma ‘gestalten’, ele soube introduzir dois
novos Qs (1 e2) e o desenho final da espiral para amarrar com sua narrativa e formular um
sequéncia completa até o Sistema Solar, conforme fora solicitado, sem quebras ou lacunas
importantes. Ele mostra capacidade analitica quando monta as partes, isto &, os quadrinhos, de
modo a expressar a continuidade dos fendmenos através, também, da continuidade espacial.
Pois, os quadrinhos estdo ligados por representa¢des que indicam claramente a identidade da
mesma figura entre os quadrinhos. Auxiliado pelos elementos invariantes (por exemplo,
figuras do Q1 = figuras do Q2), podemos criar as imagens de ligacdo, e a sucessividade e a
espacialidade dos fenémenos tem continuidade em nossa mente. As partes justapostas da
nuvem cdsmica tornam-se as bolas de matéria que continuam pelos quadrinhos formando as
galaxias até transformarem-se nos planetas do Sistema Solar. Ele conseguiu elaborar,
assimilando as idéias dos professores, uma concep¢do da formacéo do Universo até o Sistema
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Solar.

Pela estoria do André Luiz, ficou marcante a idéia de explosdo e espalhamento dos
meteoros no espaco. A estdria do André indica o conflito ou a convivéncia de duas idéias que
estdo expressas em duas partes que se podem distinguir em sua estoria. A idéia mais fragil
parece ser a versao cientifica, narrada do comeco da estoria até o desenho muito parecido com
0 modelo visto em classe e, a mais sélida, a narrada a partir desse modelo até a sua HQI.
Introduz a narragdo com o que é mais marcante de suas idéias: o espalhamento de meteoros
pelo espaco. Em seguida, aparece 0 que ele absorveu da visdo cientifica: o papel da atracdo
gravitacional com a ilustracdo do modelo visto em classe. Depois vem a sua HQI que, de
modo peculiar, narra o resfriamento e a compressdo da nuvem césmica analogamente a um
processo de sedimentacdo antes de sua explosdo. Na parte da discussdo sobre a formacéo da
Terra, quando comecou a surgente nogcdo de acrecdo, aventou-se, e nao foi criticado, que a
aglomeracdo seria semelhante a formacao das rochas sedimentares. Talvez, aqui, esteja uma
pista para essas idéias. A nuvem, agora, dura e solida, como uma rocha sedimentar (Q2),
explode espalhando meteoros para todos os cantos (Q3). De Q3 para Q4, a propria
representacdo (identidade entre figuras) indica que sdo estes meteoros que formardo o Sistema
Solar. Pode-se extrapolar que, o que juntou e ndo deixou os planetas flutuarem no espaco, foi
a atracdo gravitacional explicitada na primeira parte de sua estdria. Desse ponto de vista, 0
aparente conflito de idéias seria, na verdade, uma convivéncia.

André Luiz tem uma primeira parte que é uma narracao com ilustracdo e uma segunda
que € narracdo com HQI. Principalmente, na segunda parte de sua estéria, estd expresso a
narrativa sucessiva-causal, l1é-se a sucessividade dos fenémenos e a implicacdo l6gica de
causa e efeito entre eles. No desenho do André Luiz, ndo existe mudanca de representacdo
para explicitar possiveis diferencas de escala nos fendmenos astronémicos.

Diferente de Juliano, André ndo conseguiu trabalhar tdo bem a intuicdo e teve
dificuldades em integrar numa uUnica sequiéncia narrativa suas idéias com as ensinadas. Ele
ndo conseguiu integrar sua idéia prévia de compressdao, como uma rocha sedimentar, e
posterior explosdo e espalhamento das partes explodidas com o modelo cientifico, que Ihe
dava todas as condicOes para justificar a juncdo dessas partes no Sistema Solar. Continuaria
faltando uma lacuna importante que € a formacdo das galaxias antes do Sistema Solar,
cronologia que de um certo modo comegou a aparecer em Seu texto escrito: “..vdo se
comprimindo e se explodem jogando pegenas pedagos de meteoro pela expam¢do da glaxia assim
formando o Sistema Solar”. Faltou uma melhor intuicdo do todo e do contexto de maneira a

facilitar uma sintese propria sua que integraria as duas partes de sua estoria. O Juliano utilizou
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0 modelo como suporte l6gico para essa integracdo. Para o André, parece nos que suas idéias
prévias estdo muito presentes, o que dificultou a integracdo, porém isso ndo obscurece 0 seu
lado intuitivo, que surge em sua peculiar HQI. O André mostra capacidade analitica em sua
HQI quando, como Juliano, utilizando os elementos invariantes, através dos quadrinhos,
desvela o seu raciocinio de continuidade espacial, onde cada um indica e singulariza as
mudangas espaciais de cada fendmeno. As partes da explosdo, os meteoros, expandem-se e
formam os planetas.

O central das idéias da Tabata aparece escrito no seu primeiro paragrafo. O que
norteou a estoria da Tabata foram as suas idéias prévias. Na verdade, ela fez um ajuste, um
encaixe de algumas das idéias ensinadas com as suas. No questionario inicial, ela ja havia
escrito que a origem foi a partir da explosdo de um grande meteoro que espalhou seus
pedacinhos no espaco sem estar em fogo. Desse modo, 0 seu primeiro quadrinho desenhado
ilustra essa explosdo parecendo uma simbolizacdo de divergéncia. No 4° paragrafo escrito ela
utiliza as idéias dos professores para dizer que esse meteoro gigante foi formado por matéria
comprimida e com alta temperatura. Ela teve um momento Unico na aula debate, quando
expds seu entendimento proprio da acrecdo na formacdo da Terra (0 meteoro atraente...).
Talvez, por isso, 0 evento mais importante, apds a explosdo e espalhamento, foi 0 meteoro
atraente que, conforme o segundo desenho, foi atraindo os pedacinhos espalhados pela
explosdo formando os planetas. Depois entdo, ela utilizou 0os Q2 e Q3 do modelo cientifico
para representar a formacdo das galdxias. Casando o escrito com 0s desenhos, esses
pedacinhos formaram bolas gigantes (desenho 3) que foram formando as galaxias,
espiraizinhas (desenho 4). Pelo seu segundo paragrafo, planetas e galaxias continuaram a ser
formados. Em seguida, dessas galaxias foram se formando os sistemas solares. O Sistema
Solar ela representou com uma grande espiral.

Pelo seu desenho, as galaxias e o Sistema Solar apresentam mesma forma, mas sdo de
tamanhos diferentes, sendo o Sistema Solar maior. Esse foi 0 modo que ela, provavelmente,
encontrou para representar o problema da escala espacial. Tabata faz uma narragdo com
ilustracdes e sua narrativa é sucessiva-causal. Desvendar a unidade narrativa necessita de uma
maior atencdo, j& que a sua narrativa escrita € muito detalhada e, praticamente, utiliza os
desenhos como ilustracbes da parte escrita, sendo as legendas muito sinteticas. Essa
dificuldade se deve porque, na parte escrita, ela muitas vezes retorna um ponto inicial para
explicad-lo melhor e, também, porque os desenhos ndo apresentam uma sucessividade clara
através de elementos invariantes. Apenas pela leitura dos desenhos, parece que eles sdo soltos

e sem interligacao.
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A estdria de Tabata ja € marcadamente diferente das outras duas. Ela usou o raciocinio
intuitivo, encaixando algumas das idéias ensinadas para explicar melhor a sua peculiar idéia
de formacéo do Sistema Solar. Com boa capacidade de sintese e do contexto da narrativa ela
ajustou explosdo do meteoro, meteoro atraente, formacdo dos planetas, formacgédo das bolas
gigantes e galéxias, finalizando na formacéo do Sistema Solar. Diferente dos outros dois seu
lado racional, analitico aparece melhor na sua escrita do que em seu desenho. Ela cria
paragrafos préprios para explicar e amarrar melhor partes ja escritas. Como ja foi dito, os
desenhos sem a parte escrita ndo formam uma seqiiéncia narrativa claramente legivel

Pode-se afirmar que das trés estérias duas apresentam uma unidade narrativa entre a
escrita e o desenho, sem quebras ou incongruéncias, de uma estoria da formacdo Universo até
0 Sistema Solar mais proxima da versao 'oficial’ ou ndo, uma, a de André Luiz, apresenta uma
lacuna: a formacdo das galaxias. Todas as narrativas sao sucessivas-causais e é evidente que
existem narracbes mais vigorosas que outras. Apresentam algum tipo de padrdo espago-
temporal. Também apresentam indicios do tratamento da representacdo de escalas
astronémicas, com exce¢do do André Luiz.

Pensando em futuras pesquisas, aproveitamos para formular uma hipotese que, apesar
de estdrias diferentes, o raciocinio intuitivo do Juliano e da Téabata, que Ihes deu condicBes
para apresentar sequéncias narrativas mais completas, esta fortemente baseado na assimilacéo
do padrdo espaco-temporal ensinado. Nota-se que o padrdo de suas estorias é semelhante ao
ensinado. O padrdo dos quadrinhos do Juliano é: explosdo-expansdo = atracdo gravitacional-
aglomeracdo. O padrdo do desenho da Téabata é: explosdo-expansdo = meteoro atraente-
aglomeracdo. Entdo, provavelmente, a ndo assimilagdo completa do padrdo por parte do
André Luiz foi o que dificultou uma integracdo melhor de suas idéias prévias com o modelo

ensinado. O padrdo de sua HQI é: aglomeracdo = explosdo-expanséo.

Discussao

Sempre para esse nivel escolar, o estudo de caso mostrou-nos vinculos importantes
entre a narragdo cotidiana e a narracdo historica e a geocientifica. Mostrou-nos também que é
possivel o desenvolvimento de raciocinios de causa e efeito através do uso de narrativas e
modelos. Claro isso foi possivel através da dinamica discursiva instaurada na classe pelos
professores. O discurso e o contexto do discurso forgaram, colaboraram para desenvolver
esses raciocinios peculiares, no caso, de Geociéncias. Isso reforca as idéias do livro
coordenado por Scott (1992): a narrativa faz parte da linguagem da crianga desde as suas

primeiras tentativas de comunicagéo; enfatizar o discurso narrativo das ciéncias auxilia o0s
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alunos a explicarem e a interpretarem melhor os problemas a serem enfrentados, bem como
clarifica suas proprias idéias, ja que a narracdo é uma auténtica e familiar forma de
linguagem.

N&o temos duavidas que foi fundamental o trabalho com o modelo para o
desenvolvimento dos raciocinios mais peculiares em Geociéncias. Com a introducdo do
modelo em quadrinhos sobre a formacdo das galaxias, esses raciocinios adquiriram um
suporte l6gico para evoluirem A propria ordem da leitura dos quadrinhos, um apos o outro,
envolveu o conceito de tempo, de sucessdo, de um antes e um depois. Com as imagens
representando a suposta evolucdo de um evento, preformou-se uma narrativa sucessiva.
Entdo, a utilizacdo esponténea por alguns alunos das HQs em suas estorias foi uma
decorréncia ‘natural’, e indicativa de um aprendizado importante, qual seja, a da
transformacdo do modelo em quadrinhos em uma narrativa. Isso foi conseguido com a
aparente e simples introducdo das legendas, isto é, com o casamento das figuras com a
linguagem escrita. Na verdade, alguns alunos criaram uma HQ com o modelo, e outros uma
narrativa escrita com ilustracdes. Ou seja, 0s alunos compreenderam e utilizaram toda uma
vivéncia cotidiana com narrativas e HQs para se expressarem sobre o assunto em estudo.

Parece-nos inegaveis 0s avancos. De uma aula debate em que tinhamos um modelo em
quadrinhos, surgiram verdadeiras narrativas com HQs ou desenhos. Foi um exercicio da
nocdo de sucessao no tempo, e das possiveis implicacBes causais de um evento. Foi mais
ainda: nés sabiamos da importancia do casamento entre narrativa escrita e desenhos, mas
foram os préprios alunos que nos mostraram o potencial do recurso de HQ.

Com as suas estorias, nds percebemos que a linguagem escrita teve um papel mais
descritivo no sentido de conduzir a narrativa, bem como, as legendas foram utilizadas sempre
com o sentido de generalizar o evento representado no(s) quadrinho(s). J& os desenhos se
incumbiram de singularizar e concretizar a narrativa através de figuras representativas dos
eventos, ou de um elemento importante da formacgdo do Universo. Essa inicial generalizagdo
aponta para novos estudos: qual o papel do verbal e ndo-verbal no processo de
contextualizagéo e descontextualizagéo de significacGes?

Foi possivel mostrar como o0s alunos, com o suporte l6gico dado, mostraram
criatividade ao expressarem suas idéias. Nas palavras de Arnheim (1980), eles desenvolveram
um ‘pensamento visivo’, determinados pela necessidade de estrutura do desenho, da busca de
ordem e da presenca de conceitos visuais. Trabalhando indissociavelmente a intuicdo e
racionalidade, eles criaram suas estorias. As trés estdrias mostraram que, dentro de limites, as

partes foram conformadas tendo em vista a sua colocacdo final no padrdo global. O lado
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intuitivo, eles mostram na unidade do todo, na planificacdo de proporgdes, no exercicio dos
problemas decorrentes da representacdo espacial das figuras (contorno, fundo) e na escolha
das figuras que fossem representativas dos eventos a serem sequenciados. O lado analitico,
eles mostram ao se depararem com o problema de como salientar o objeto (nuvem, galéxias,
etc) da propria caracteriza¢do dos processos da sequiéncia de eventos, permitindo-lhes tratar a
cada momento em particular uma simples forma. Tudo isso nos mostrou os desafios que 0 uso
das linguagens verbal e ndo-verbal colocam, por exemplo, como explorar a riqueza entre
icones, indices e simbolos utilizados? Esses trés alunos fizeram algo elementar que é
transformar icones em indices (nuvem-nuvem cdsmica, espiral-galéxias). Segundo Goodnow
(1983), esse ato elementar, na verdade, é a aprendizagem de equivalentes, ou seja, é parte da
aprendizagem de saber que uma coisa pode representar a outra, do aprender que palavras,
fotos e diversos signos sobre um papel representam ou correspondem a outros objetos ou
acontecimentos. Para o autor, essa aprendizagem parece ser muito mais uma questdo de
descobrimento e de extensdo de regras do que imitagdo. Isso aponta para pesquisas
interessantes. Arnheim (1980) discutindo os desenhos das criancas: "um padréo formal, uma vez
acrescentado ao repertorio da crianca, sera usado -de um modo mais ou menos idéntico- para
descrever objetos diferentes de estrutura analoga.” (p 169), cita como exemplo que um circulo
pintado internamente de vermelho e externamente de amarelo foi usado por uma mesma
crianca para representar o Sol e uma lampada. E conclui: tal aplicacdo de um padrdo
adquirido a uma grande variedade de temas, com frequéncia, a custa da verossimilhanca, pode
ser encontrada mesmo nos mais altos niveis do pensamento humano, por exemplo, em
configuracBes caracteristicas do estilo de um artista ou nos conceitos chave de uma teoria
cientifica.

Sobre os critérios que foram utilizados para analisar as producdes dos alunos a luz das
influéncias do ensino, acreditamos que eles podem adquirir um maior grau de generalidade,
isto €, a sua aplicabilidade podera auxiliar outros professores a ministrarem esse contetdo ou
outro que trabalhe com modelos, escalas espago-temporais e narrativas sucessivas-causais.

Finalizando, acreditamos que uma boa parte dessa mediacdo de elaborar e aplicar
modelos em quadrinhos sucessivos que embutem padrfes 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 formacdo de montanhas, de um vale,
de um delta, etc, a deriva dos continentes, a expansdo do fundo oceénico. Todos esses
fenbmenos naturais podem ser desmembrados em quadrinhos (estes em si indicardo a

cronologia) com figuras representativas dos eventos mais significativos do fenbmeno. Em
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decorréncia do estudo feito, estd ai, uma sugestdo de aplicabilidade mais geral para outros
temas tratados no ensino fundamental. Também, segundo Ault (1994), modelos junto com
mapas sdo basicos para representar os fendmenos com grandes escalas de espaco, tempo e

energia tais como: circulacdo atmosférica, circulagcdo oceanicas, ciclos de dgua, paisagens etc.

Descricao de paisagens geocientificas na disciplina Portugués

A atividade proposta pela professora de Portugués foi que os alunos primeiro
pintassem uma fotocdpia de paisagem geografica do Atlas Visual A Terra (1996), buscando
reproduzir as cores da imagem colorida original. Depois foi solicitado que eles fizessem uma
descricdo da paisagem e dessem um titulo a redacéo.

Alguns resultados sdo interessantes e desafiantes para discutir os  problemas
relacionados a leitura, compreensdo e expressao de idéias cientificas.

Os resultados apresentados foram analisados com base em duas perspectivas:
compreender a escrita, como ponto de vista dos alunos a partir da imagem geogréfica e
discutir as relacOes entre géneros linguisticos e explicacdes geocientificas.

A tarefa solicitada foi uma descricdo, porém a analise dos textos dos alunos indica
uma variedade de redagdes abarcando dois géneros lingiisticos: a descricdo e a narra¢do. O
objeto de leitura, a representacdo de uma paisagem geogréfica, suscitou o género lingistico
descritivo. A descri¢do € uma tentativa de se traduzir, pelo verbal, caracteres qualitativos que
os sentidos captam. As descricdes encontradas foram a qualitativa, a indicial e a enumerativa.
O exercicio solicitava a descricdo mas varias redacdes sao narrativas. Por que isso, se na
narracdo, como a prdpria palavra indica, o elemento principal é a acdo: narra-acdo? A
narracdo trata, assim, do registro linguistico de eventos ou situagdes de acontecimentos
singulares em termos de agente/paciente e causa/efeito. As narragcdes encontradas foram a
sucessiva e a causal (a classificagdo da descrigdo e narragédo foram baseadas em Santaella,
1980).

Uma mesma redacdo pode apresentar apenas um género lingdistico ou mais de um,
por exemplo, apresentar um texto descritivo indicial e narrativa sucessiva. O modo e o sentido
do texto escrito também foram importantes, redigem das partes para o todo e de cima para
baixo, outros detalnam aspectos da imagem sem um sentido claro de leitura ou redacao,
alguns caminham de uma impresséo do todo, de uma qualidade para algumas partes que mais
Ihe chamaram a atengdo. Seguem exemplos da atividade proposta:

Exemplos de descrigdo. A descri¢do indicial: “Posso ver que tem dois rio e que um
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dos rios passa de baixo da ponte na direita do desenho e posso ver também que tem muitas
plantagoes e muito verde e é so isso que eu vejo”. Trata-se de um tipo de representacdo que
dirige imediatamente a retina mental do receptor para o objeto em questdo, objeto que
dissecado pela linguagem verbal passa a ser composto em partes que indicam o todo. Ja a
descricdo qualitativa: “Eu vejo neste desenho muito verde que é o gramado do terreno porque
o0 verde que esta todo espalhado pelo terreno, vejo também as arvores que sao verde, vejo 0
rio que é azul mas é pouco vejo mais o verde e é s isso que eu vejo de toda a imagem .
Trata-se de uma certa busca da esséncia do todo, quando uma qualidade é ressaltada e descrita
como o centro das atengdes.

Exemplos de narrativas. A narrativa sucessiva: “Tem uma nacente perto das
montanhas que formou lagos e com algum tempo se transformou em varios rio que foi
descendo o terreno até chegar no mar”. Narra com uma ordem cronologica e hd um
encadeamento linear, ou seja, um fato acontecendo ap6s o outro. A narrativa causal:
“Podemos observar que tem muitas montanhas no comego do desenho e perto das montanhas
nasce um rio que vai descendo porque ele ndo pode ficar parado e precisa chegar no mar s6
gue antes o rio vai se esparramando pelo verde e vai mo/hando”. Narrativa que pressupde
sempre um julgamento avaliativo de uma agéo sobre a outra, ou seja, ela estabelece uma
relacdo de causa e efeito, de implicagdes logicas e ndo apenas cronoldgicas.

Se o ver 0 mundo aparente das coisas foi traduzido através do verbal pela descricéo,
parece que a narracdo surgiu de uma necessidade cotidiana de buscar explicacbes para o
observado ou o objeto geocientifico suscitou o leitor/redator a constituir explicacdes de
causalidade e narrativas. 1sso assinala para dois pontos que também discuto em outro trabalho
(Compiani, 1998): i. que as narrativas como forma de pensar e como estrutura para organizar
0 nosso conhecimento tém um potencial educativo muito grande no ensino de ciéncias
(Bruner, 1997 e Martins et. al., 1997); ii. a sala de aula é um local privilegiado para investigar
as relagdes entre visdes cientificas e cotidianas e entre discursos cientificos e narrativas.

Como as redacOes dos alunos mostram, ver e descrever apresentam ambiguidades. As
representacfes da natureza ndo sdo dadas e objetivas e a sua leitura isenta de vérias
interpretacdes. Nossos sentidos ndo sdo apenas ‘janelas' para 0 mundo exterior. A intervencgéo
da mente humana na percepc¢do-interpretacdo de um fendémeno ndo é uma atividade de
natureza passiva. Isto €, a mente exposta a uma ‘chuva de perceptos' do exterior simplesmente
os receberia e interpretaria, ficando a eficacia desta atividade controlada t&o somente pela
nossa capacidade de elaborar bons experimentos. Ha uma dualidade interessante entre a

experiéncia perceptiva e a nossa compreensdo do mundo que aflora tanto no discurso
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cientifico quanto no cotidiano e que um dos palcos privilegiados para ‘administrar’ essas

questdes € a sala de aula (Edwards, 1998).

Experiéncia com o ciclo da agua na disciplina de ciéncias

E necessario iniciar os estudantes no exercicio de causas e efeitos mais distantes
temporal e espacialmente do seu dia-a-dia; exercitar a explicacdo de fendmenos com causas
diversas de modo a progressivamente irmos construindo um raciocinio mais complexo,
diferente da causalidade linear e simples. Um dos passos € trabalhar com as gigantescas
escalas espaciais e temporais e a observacdo indireta de varios dos fendbmenos naturais
tratados pelas Geociéncias. Exercitar uma outra concepgdo de experiéncia em que se parte da
observacdo da natureza e do céu com grande énfase na percepcdo/abstracdo, descricdo e
expressdes graficas. Concepcgao/pratica de experiéncia que traz aspectos diferentes da pratica
em fisica e quimica. O periodo de 5% a 82 série do Ensino Fundamental € parte fulcral para se
constituir os raciocinios mais complexos.

O trabalho com o tema “ciclo da 4gua” buscou integrar experiéncias em sala de aula
gue pudessem auxiliar na compreensdo dos processos fisicos do ciclo da agua, do principio de
Pascal com uma série de estratégias e recursos mediadores de ensino para tratar a
espacialidade, observacdes diretas e indiretas envolvidas nos fenémenos em estudo.

A partir de duas idéias prévias de que a &gua mineral ou vem de processos superficiais
ou da profundidade do subsolo foram utilizados uma série de estratégias e recursos
mediadores de ensino que ressaltavam, buscavam tratar, principalmente, da espacialidade
envolvida nos fendmenos em estudo. Por exemplo, 0 uso de transparéncias figurativas
(blocos-diagramas do ciclo hidrolégico (p. 40) e dos elementos de um sistema de aguas
subterraneas (p. 45) do Atlas Visual A Terra (1996) exemplificando o ciclo da agua em
superficie e no subsolo.

Realizou-se a seguinte experiéncia com o objetivo de buscar alguma analogia para a
compreensdo da infiltracdo da dgua. Foi dado aos alunos (grupo de 05 alunos cada) um bécker
com areia e um copo com agua. Foi-lhes solicitado que adicionassem a agua ao bécker com
areia e observassem a experiéncia. Como exemplos cito o didlogo da observacdo feita pelos
alunos:

1- “A dgua demora para chegar no fundo do bécker”,
2- “Ah! os grdos menores desceram para o fundo do becker e os maiores ficaram em cima’’;
3- “Ah! ta saindo bolhas”,

4- “Ah! Eu pus muita agua por isso ela estd boiando”.
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A partir da primeira e terceira frases dos alunos, a professora estabeleceu a relagéo
entre os termos “poros” e “espacos”’, dizendo que entre os grios havia realmente estes
espacgos/poros que possibilitavam a infiltracdo da agua.

Professora: “Por que serd que sairam bolhas apos a adi¢do da dgua a areia?”
Aluno: “E porque tinha ar...”
Professora: “Mas onde o ar estava?”
Aluno: “Ah! Ele estava entre os grdos...’
Professora: “Quer dizer que entre os grdos havia ‘espago’ com o ar?”
Aluno: “Sim.”

Professora: “Mas por que sairam bolhas?”
Aluno: “Porque a agua entrou em seu lugar.’
Professora: “Quer dizer que o ar e a dgua ndo ocupam o mesmo espago entre os graos?”
Aluno: “Sim.”

’

’

A quarta frase permitiu construir o conceito de zona saturada e zona néo saturada.
Professora: “Por que serd que a dgua ndo infiltrou mais?”

Aluno: “Porque tem dagua demais e ela encontrou um obstaculo que ndo permitiu que ela se
infiltrasse mais...”

O aluno comparou a parede de vidro do bécker a rocha impermeavel que ndo deixava a
agua se infiltrar. A agua que preenchia os espa¢os entre 0s grdos foi comparada a formacéo do
lencol freatico. A agua na superficie, acima da areia, foi comparada a agua de um lago. Foram
retomadas as primeiras transparéncias figurativas mostrando a zona de saturacdo e de nao-
saturacdo, o papel da rocha impermeavel para a formacdo do lencol subterrdneo e do lago.
Parece que foi atil o uso da transparéncia a medida que os alunos estabeleceram uma
comparacdo do ciclo da &gua subterrdaneo com o processo de infiltracdo da agua que da
origem aos elementos de um sistema de agua subterranea. Alguns dos processos de infiltracdo
sdo observados diretamente e outros ndo sdo possiveis. Os alunos véem a agua se infiltrar no
solo, mas eles ndo véem a &gua ir saturando-se e formando o lencol freatico. Dai a
necessidade do recurso visual para ‘modelar’ os processos de observagao indireta.

A professora explicou que a chuva ao cair sobre a superficie terrestre pode escoar ou
infiltrar dependendo do tipo de relevo. Estabeleceu-se a diferenca entre 0s termos
escoamento e infiltracdo. O escoamento ocorre na superficie dos solos/montanhas. A agua
infiltra-se nos poros existentes no solo. O solo ao saturar-se pode dependendo do relevo dar
origem as minas e nascentes

Foi proposto aos alunos um exercicio com o objetivo de discutir a compreensdo do
processo de formacdo da zona saturada e, consequentemente, o processo de formacgdo de um

lago ou rio. Através do seguinte questionamento: “O que aconteceria se chovesse
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intensamente durante alguns dias nos diferentes tipos de relevos?” (Esquematizou-se no
quadro-negro dois tipos de relevo, plano e acidentado).

A maioria dos alunos respondeu que encharcaria o terreno plano, formando pocas. As
transparéncias trabalhadas antes facilitaram essas respostas. A resposta ao relevo acidentado
foi dada com mais reserva, mais timidez. Parece que o questionamento deixou boa parte dos
alunos um pouco perplexa diante do que, de fato, ocorreria. Em contrapartida, um aluno
afirmou que “parte da dgua escoaria superficialmente e a outra infiltraria. Quando a dgua
encontrasse um obstaculo (uma rocha por exemplo) depositar-se-ia nos espacos entre 0s
poros até atingir um nivel de saturacdo tal que, surgiria em outro ponto, formando as
nascentes ”.

Outro aluno, associou 0 processo de formacdo das nascentes ao principio de Pascal.
Na aula sobre a pressdo da agua, a professora trabalhou o conceito usando uma bexiga
previamente furada e 4gua da torneira. O aluno disse que “quando a dgua infiltra, encontra
uma rocha e vai se depositando até atingir um nivel de saturacdo. Ai ela é for¢ada a sair no
ponto mais baixo do terreno. A chuva pode ser comparada a agua da torneira que infiltrava
e, ao encher parte da bexiga, a agua saia nos furos existentes na parte mais baixa da
bexiga.” O aluno associou o principio exposto ao processo de formacao das nascentes.

Para exemplificar a riqueza das mediacOes, explicagdes e interacdes coletivamente
instauradas sobre o tema, discutirei os resultados da sexta questdo de uma das avaliac@es, que
tinha como objetivo verificar como o aluno iria representar a formacdo de um reservatorio de
agua subterranea. Algumas das respostas foram:

figura 1

Na figura 1, o aluno representou a agua entre 0S poros apenas dentro de um
reservatorio, para ele foi necessario deixar claro os limites do que seria uma caixa d agua no

subsolo.
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Na figura 2, o aluno representou utilizando como base de seu desenho os
quadrados/legendas feitos pela professora para exemplificar os poros do subsolo.

figura 2
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Na figura 3, o aluno representou a montanha com os poros e particulas de solo como a
professora havia desenhado na lousa na sua explicagéo de zona saturada e ndo saturada.

figura 3

Na figura 4, o aluno representou, talvez o que de mais marcante lhe ficou do

experimento (bécker/areia/adgua).

Ny B

figura 4

Na figura 5, 0 aluno fez a representacdo mais proxima do que seria 0 esquema cientifico. Esse
esquema, como de mais alguns outros alunos, foi criagdo do mesmo, pois a professora néo
havia feito nada parecido na lousa. O aluno integrou de algum modo as imagens, conceitos
trabalhados em sala, e, além disso, conseguiu representa-los. O aluno conseguiu representar e
integrar conceitos importantes como o da impermeabilidade de uma superficie para reter a

agua, a porosidade, zona saturada da dgua subterrénea, zona ndo saturada e infiltracao.
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3) Mostre, por meio de um desenho, como é um reservatorio de agua subterrdnea.

A
£ ")‘ 1A R

figura 5

Algumas observacgdes importantes:

1) Na figura 1, a palavra “reservatorio” pode ter induzido 0 aluno a limitar a
representacdo do mesmo;

2) N&o foram trabalhadas devidamente as escalas de informagdo. Quando da
utilizagdo das ‘legendas’ pela professora, ela ndo introduziu a nogao escalar, ou seja, que os
guadrados estavam em escala maior representando o subsolo com seus poros, e, também, nédo
discutiu o conceito de representacdo por legenda. Para o aluno, os quadrados representavam o
subsolo e foi isso que desenhou (figura 2).

3) O mesmo descuido com a escala e ndo utilizacdo de uma representacdo para mostrar
em escala maior o subsolo ocorreu quando ela desenhou o perfil da montanha e 0s poros e
particulas do solo ‘gigantes’, que acabou sendo representado pelo aluno na figura 3. Aqui
outro problema € a questdo da representacdo bi-dimensional de uma montanha que é tri-
dimensional. O conceito de perfil e no caso de uma montanha é o que a professora desenhou
na lousa;

4) Quando do experimento realizado (bécker/areia/dgua) para ilustrar a infiltragdo e
saturacdo dos poros, um aluno havia extrapolado que o fundo do bécker seria a rocha, a
professora naquele momento, nao aproveitou a fala do mesmo para aproximar e discutir que
0 experimento estd modelando os fendmenos da natureza. No desenho da figura 4, o aluno
reteve a idéia do bécker e a associagdo feita de que o fundo do mesmo seria a rocha

impermeavel.
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Algumas idéias para continuidade dos estudos

Utilizei 5 representactes dos alunos para exemplificar a riqueza das respostas. No
inicio da aula, quando do levantamento das ideias prévias apenas 2 alunos mostraram indicios
de nocOes da agua subterranea. Ao final, praticamente todos ja sabiam da existéncia da agua
subterranea e mostrei alguns dos desenhos. A figura 5 incluindo a figura 1 representam os
desenhos que mais se aproximam de um modelo do subciclo subterrdneo da agua. Modelo
porque sintetizam imagens e palavras que representam objetos e fenémenos visiveis e ndo
visiveis, porque houve necessidade de construir conexdes e raciocinios em bases perceptivas e
abstratas.

E possivel caminhar um pouco mais e discutir que os alunos, a partir de e da falta de
varios recursos mediadores (imagens, experimentos, didlogos) para trabalhar a espacialidade e
coisas visiveis e ndo visiveis, foram criativos ao expressarem suas idéias. Nas palavras de
Arnheim (1980), alguns alunos desenvolveram um ‘pensamento visivo’, determinados pela
necessidade de estrutura do desenho, da busca de ordem e da presencga de conceitos visuais:
lencol freatico, base impermedavel, topo permeavel, processo de infiltracdo e saturacdo dos
poros do solo. Parece que trabalhando indissociavelmente a intuicdo e racionalidade, eles
criaram seus modelos.

O intuitivo esta mais ligado a percepcdo visual e a representacio espacial. E o lado
intuitivo que lida mais facilmente com o contexto, com a estrutura global, com a forma, o
fundo e o contorno.

Creio que € necessario esclarecer algumas idéias sobre a intrincada dialética entre o
racional e o intuitivo. Arnheim (1987) defende que a intuicdo e a racionalidade s&o dois
procedimentos proprios da cognicao e esta € um continuum que vai da percepcao imediata até
0s construtos tedricos mais elaborados. Para o autor, as capacidades que normalmente vém
atribuidas a racionalidade - aquela de distinguir, de confrontar, de delimitar e, assim por
diante - operam j& na percep¢do elementar. Ao mesmo tempo, cada ato do pensamento
solicita uma base sensorial.

Sem a intengdo de aprofundar, mas de assinalar algumas consideragdes, € interessante
a idéia discutida por Vickers (1979) e Arnheim (1987) de que existam, pelo menos, dois
principais modos de conhecimento: a racionalidade e a intuicdo. Um individuo usa ambas
em apropriadas (ou ndo) combinac@es, no seu esforco intermindvel para conhecer o mundo,
no qual ele se encontra. Para Vickers, a racionalidade € mais dependente da analise, raciocinio

I6gico, célculo e descricdo explicita; j& a intuicdo é mais dependente da sintese e
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reconhecimento de padrdo, do contexto, das relagfes entre componente singular e outros
aspectos da organizacdo perceptiva e das maltiplas possibilidades de relagGes entre figura e
fundo. Para Arnheim (1987), a racionalidade serve para abstrair do contexto individual suas
caracteristicas de elemento e evento, buscando a generalizacdo para propiciar a classificacao;
ja a intuicdo fornece a estrutura global de uma situacdo e determina a posi¢do de cada
elemento internamente ao global. Recolocando as idéias, sdo dois modos de pensar
indissociaveis: o primeiro (l6gico) envolve a abstracdo e a manipulacdo de elementos sem
considerar as formas as quais estdo combinados; o outro (perceptivo) envolve o
reconhecimento ou a cria¢do de formas, sem considerar os elementos que as compdem.

O lado intuitivo, os alunos mostram na unidade do todo (desenho), na planificacéo de
proporcdes, no exercicio dos problemas decorrentes da representacdo espacial das figuras
(contorno, fundo). O lado analitico, eles mostram na forma de desenhar que fossem
representativas dos objetos e eventos e ao depararem com o problema de como salientar o
objeto: poros e particulas, zona saturada e ndo saturada, permitindo-lhes tratar em particular
uma simples forma.

Tudo isso nos mostrou os desafios que o uso das linguagens verbal e ndo-verbal
colocam, por exemplo, como explorar a riqueza entre icones, indices e simbolos utilizados?
Segundo Goodnow (1983), esse ato elementar, na verdade, é a aprendizagem de equivalentes,
ou seja, é parte da aprendizagem de saber que uma coisa pode representar a outra, do
aprender que palavras, fotos e diversos signos sobre um papel representam ou correspondem a
outros objetos ou acontecimentos. Para a autora, essa aprendizagem parece ser muito mais
uma questdo de descobrimento e de extensdo de regras do que imitacdo. I1sso aponta para
pesquisas interessantes.

Concordo com Massa (1994) que as Geociéncias requerem todo um trabalho de
simbolizacdo para 'concretizar' e figurar os conceitos; estas 'imagens' criadas tornam-se um
verdadeiro codigo iconico. Desse modo, os modelos requerem todo um continuo passo da
imagem ao conceito e, deste, as hipdteses explicativas que, por sua vez, retornam a imagem e
assim por diante.

Outro aspecto que gostaria de discutir € a visdo predominante de enfatizar os sentidos,
de partir sempre do concreto para o abstrato, do conhecimento direto (sensorial-observavel)
para as abstracOes. Por que ndo trabalhar com o nédo-observavel? O grande salto para o
conhecimento cientifico é o abandono da prova sensorial. Os objetos e fendbmenos do subciclo
da &gua subterranea envolvem modelacgdes abstratas. O aluno para entendé-las deve esforgar-

se no campo da abstracdo, intuicdo e racionalizacdo. O ensino baseado do sensorial para o
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abstrato ndo esta preocupado em modificar um modo enraizado do pensamento cotidiano que
é: 0 que ndo se percebe ndo se concebe. A linearidade de pensamento do concreto para o
abstrato e a implicita légica indutiva neste raciocinio dificilmente gerardo resultados positivos
para que os alunos abandonem a necessidade de sempre buscarem explicacfes com recursos
dos sentidos. Devem mover-se, também, de um pensamento abstrato para o concreto e para 0
proprio abstrato.

Assim, para mim, um dos problemas reside na visdo em enfatizar sempre que a
formulacéo de conceitos se inicia através do imediato: de observacGes e de experimentos; ou
seja, do sensorial e da préatica manipulativa. Parece que é extremamente piagetiana essa visao
que tem por trds um enfoque evolutivo, que caminha das operacGes concretas as operacoes
formais, e isso acaba enfatizando a logica indutiva como a U(nica construtora de
conhecimentos, mesmo sabendo as opinides e criticas de Piaget ao indutivismo. E tanto
muitos dos 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 ldgica indutiva. No entanto, o préprio Piaget, segundo Pope & Gilbert
(1988), criticava a idéia de proceder do concreto ao abstrato em todos os dominios do ensino.
Piaget observou que a légica das criancas trata as vezes de totalidades indiferenciadas, globais
e as vezes com partes isoladas e observou, também, que certas criangas podem alcancar o
nivel de operacdes formais em algumas areas que conhecam bem, sem alcancar 0s niveis
formais em outras areas. Portanto, segundo os autores, ndo podemos sempre proceder a partir
das partes analiticas que, para os professores e para a légica das ciéncias, sdo mais simples do
que partir da totalidade. Ndo podemos aceitar a visdo empirista ingénua sobre 0s mecanismos
de criacdo cientifica na qual, a partir da manipulacdo dos objetos e de sua caracterizacdo
através das propriedades, estamos relacionando objetos e encadeando propriedades para
chegarmos as sistematizacGes conceituais. A visdo ingénua de que se pode captar
ontologicamente o objeto. O mundo ndo contém propriedades (como formas, sabores, etc);
estas constituem conceitos elaborados abstratamente. Bakhtin (1981, p. 51) soluciona bem a
questdo: "a significacdo s6 pode pertencer ao signo, esta constitui a expressao da relagéo do signo,
como realidade isolada, com uma outra realidade, por ela substituivel, representével, simbolizavel. E
impossivel representar a significacdo a parte do signo, como algo independente, particular. 1sso € tdo
inexeqliivel como considerar a significagdo da palavra cavalo como sendo o cavalo particular que

tenho diante dos meus olhos. Se assim fosse, seria possivel, tendo comido uma magca, dizer que se

comeu ndo uma maga, mas a significacdo da palavra maca."
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E evidente que estamos sempre esharrando na semidtica, os modelos s&o iconicos e
simbdlicos e por ai vai... Uma pesquisa em Educacdo e Geociéncias € interdisciplinar e séo
necessarias incursdes em diversas areas. Por isso, também, apenas esbocei uma discussao
psicoldgica do intuitivo X racional, que sem ddvida alimenta um complexa discussao entre
experiéncias perceptivas e construgdo de significados; alias um dos motivadores dessa
palestra. Também, na parte que discuti a disciplina Portugués, ha outra bela questdo: as
narrativas mais do que um género linglistico seriam uma forma de pensar e uma estrutura

para organizar o nosso conhecimento cotidiano e cientifico?

Trabalhos praticos no ensino de Geologia/Geociéncias

Acreditamos que esta discussdo tratard de dois pontos que aparentam ser paradoxais,
pois queremos derrubar a falsa crenga que para o aprendizado ser ativo e os estudantes
aprenderem significativamente é necessario o uso de experiéncias diretas, por outro lado, o
trabalho préatico tem caracteristicas proprias e exclusivas para um efetivo aprendizado de
ciéncias e em especifico de Geociéncias.

O primeiro caso tem levado ao uso generalizado e irreflexivo dos trabalhos praticos
tanto pelos professores quanto pelos elaboradores das propostas curriculares. Hodson (1992,
1994) aponta que os trabalhos praticos, de um modo geral, sdo superutilizados, ou seja, sao
vistos como uma atividade normal e que servira para ajudar o professor a alcancar todos 0s
objetivos de aprendizagem estipulados. Poucos sabem explorar o auténtico potencial dos
trabalhos préaticos nas escolas. Normalmente as praticas sdo confusas e carecem de valor
educativo real. Normalmente, os estudantes adotam os procedimentos como receitas seguindo
passo a passo, e/ou concentram-se em Unico aspecto do experimento, com a virtual exclusao
dos outros, e/ou mostram um comportamento aleatdrio que parece gque estdo muito ocupados.

Segundo Hodson (1994), ha uma crenca que a experimentacdo é fundamental para o
ensino de ciéncias derivada da busca de uma assimetria com a importdncia que a
experimentacdo tem na préatica cientifica. A teoria da Ciéncia ndo contém dentro dela um
meio de ensinar e aprender, nem o metodo cientifico representa um meio significativo de se
ensinar conhecimento cientifico. Experiéncias de aprendizagem ndo devem ser uma tentativa
de imitar o0 método cientifico. As criangas descobrem s6 quando coletam dados com a mente
aberta, a postura de curiosidade e investigacdo deve ser propiciada pela mediagédo do
professor. E incorreta a suposicdo de que trabalho pratico deve ser feito somente nos

laboratdrios e com experimentacdo. Existem uma série de trabalhos que podem ser préticos e
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ndo envolver experimentacdo, tais como uso de computador, analise de estudos de casos,
entrevistas, debates, feitio de modelos, maquetes, video, seqliéncia de slides, etc. No subitem
‘0 papel do experimento no ensino de ciéncias’ vamos detalhar essa discussao.

O segundo caso é aparentamente paradoxal com o primeiro. Ndo negamos que 0S
trabalhos praticos tém importancia vital, mais especificamente defendemos que uma série de
habilidades envolvidas na experimentagdo segue um padrdo quase ‘artistico’ e, por isso
questionamos se a transmissdo de tais habilidades por meios puramente verbais € suficiente.
Mas, isso ao contrario significa redifinir os trabalhos praticos no ensino de ciéncias para ndo

utiliza-los sem qualquer valor educativo.

O papel do experimento no ensino de ciéncias

Vamos discutir aqui 0 perigo que € tentar criar atividades praticas como se 0sS
estudantes fossem pequenos cientistas. Ndo de menor importancia sera a discussao que 0S
experimentos ndo podem ser usados para confirmar ou refutar uma teoria estabelecida.

O slogan nos curriculos de Ciéncia “aprender ciéncia pela descoberta” e énfase na
ciéncia como método investigacdo foi vislumbrado como uma alternativa ao tradicional
ensino de ciéncias como transmissdo de uma dado corpo de conhecimento estabelecido.
Talvez essa visdo de ensino de ciéncias foi tdo amplamente e vigorosamente promovido
porque funde a classica visdo empiricista-dedutivista com a progressista visdo de educacao
centrada no aluno.

Embora alguns o defendam baseados numa abordagem psicolégica, 0s que criticam,
também ndo negam a participacdo ativa dos estudantes na construcdo de significados. A
necessidade de guia-los através da redescoberta do conhecimento aceito incute nos estudantes
a inquietacdo que as “coisas devem acontecer”, ¢ um estagio gerenciado da pseudo-descoberta
do inevitavel, projetando uma imagem da Ciéncia autoritaria e doutrinaria. Como Edwards &
Mercer (1987) ja discutiram com profundidade, as criancas sentem-se frustadas, porque
frequientemente elas fazem observacdes e descobertas, com as quais o professor, por causa de
sua énfase no conhecimento pratico e na existéncia de uma redescoberta ja ‘pronta’,
desqualifica como irrelevante ou errada. O professor enfatiza os procedimentos como se
fossem rituais desconectados dos principios ou ideias gerais e concepgdes que embasam 0
experimento dado. Embaracadas com tais experiéncias, as criangas rapidamente perdem a
confianca e incentivo para perseguir tais atividades. Os autores deixam muito claro a
contradicdo instaurada por esses professores, pois é pressuposto da redescoberta que o0s alunos

descubram as idéias cientificas por eles mesmos, no entanto, ndo existe de fato liberdade para
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observacodes e respostas ndo preescritas. De um modo geral, o professor conduz as ligdes pelo
controle e ndo pela negociagdo de significados relevantes em debate. Millar (1989) aponta
que os professores, como postura fundamental, ndo podem negar a discusséo e a negociacao
do significado do que foi observado e experimentado em sala de aula. Principalmente para
aqueles professores que se apoiam na ‘autoridade’ dos livros didaticos para a realizagdo dos
experimentos, é necessario dar uma grande atencdo aos pontos de vista que os estudantes
trazem e formulam durante as tarefas realizadas. Segundo Millar é legitimo que os professores
introduzam uma visdo estabelecida de ciéncias, mas necessitam estar cientes de que por mais
controle que estabelecam, os alunos estardo reconstruindo individualmente os significados do
experimento. Por isso, as atividades em classe precisam ser reorganizadas para maximizar as
oportunidades de articular as construcdes dos estudantes com a visdo do professor, buscando
uma mediacdo entre as idéias cotidianas e as cientificas. Essa visdo de aprendizagem
construtivista é muito diferente da aprendizagem por descoberta.

Existe toda uma outra critica que considera inaceitavel que o aluno “descubra” uma
alternativa cientifica ao paradigma prevalecente. Normalmente, no contexto escolar, essas
praticas de aplicacGes as novas situacOes, sdo consideradas como se fossem ‘experimentos
cruciais'. Isto é, busca-se um experimento exemplar, que seja um contra-exemplo frente as
idéias dos alunos a serem mudadas, cuja generalizacdo de sua resolucao seja 0 conceito ou 0s
conceitos cientificamente mais aceitos. No entanto, segundo varias das atuais correntes
filoséficas, uma teoria ou mesmo uma hipétese ndo é abandonada apenas por ‘experimentos
cruciais'. Os experimentos devem ser enfocados como abertos, ndo como réplica ou
simulacdo. Collins & Shapin (1989) tém demonstrado que julgamentos baseados em
experimentos sdo de carater aberto. Para eles, descobertas experimentais sdo vistas como
inerentemente possiveis: todas as descobertas experimentais podem ser criticadas, e nenhuma
precisa ser considerada como uma crucial confirmagdo ou desconfirmacdo de uma teoria
testavel. Se a histéria das ciéncias tem mostrado a relatividade da nocdo de prova desses
‘experimentos cruciais’, apontado a complexidade das construgdes cientificas, ndo me parece
convincente que apenas bons experimentos exemplares possam propiciar a também complexa
construcdo de conhecimentos por parte dos alunos. Precisamos modificar essas préaticas que
fazem uma ponte simplista e reducionista das ciéncias para o ensino das ciéncias. Essas
praticas didaticas acabam reforcando as mudancas conceituais apenas pela via empirica e a
expressdo 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.
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A critica do ponto de vista epistemolodgico foi apontada por Habermas (1983). Ele
nomeia como visdo analitica de Ciéncias a visdo que afirma que os métodos empirico-
analiticos aceitam somente um tipo de experiéncia, aquela definida por eles. Dentro dessa
visdo, sO a observacdo controlada em um contexto determinado, organizada de tal forma que a
mesma possa ser reproduzida por qualquer sujeito, pode levar a elaboracdo de juizos
perceptivos intersubjetivamente validos. Possibilitam progndsticos definidos de processos
objetivos, ja que ttm a pretensdo de separar cirurgicamente os juizos de valor dos juizos de
realidade. Estatui-se a pretensdo de que as hipdteses obtidas dedutivamente sejam corretas no
plano légico e rigorosas no plano empirico. A experiéncia com base nesta metodologia
comanda a elaboracdo dos conhecimentos, porque a construgdo das teorias ocorre a
partir de um sistema dedutivo de enunciados hipotéticos que serdo verificados
empiricamente. 1sso fica evidente com a seguinte discussdo de Hempel sobre o significado da
teoria: "Para discutir amplamente este ponto serd de utilidade referir-se primeiro a distingdo
familiar entre os dois niveis da sistematizacao cientifica: o nivel da generalizagdo empirica e o nivel
da formacdo da teoria. As primeiras etapas do comeco de uma disciplina cientifica pertencem ao
primeiro nivel que se caracteriza pela investigacdo das leis (de forma universal e estatistica)
estabelecendo as relacdes entre os aspectos observaveis diretamente da matéria sob estudo. As
etapas mais avangadas pertencem s ao segundo nivel onde as investigagdes se circunscrevem a leis
compreendidas em funcdo das entidades hipotéticas, as quais explicam as uniformidades
estabelecidas no primeiro nivel.", (Hempel, 1958 -The theoretician's dilemma; a study in the logic of
theory construction, p.41 -Apud Kitts 1970, p.80).

Segundo Habermas (op. cit.): "Os  métodos empirico-analiticos enfatizam a
contrastabilidade das hipOteses legais, seja 0 objeto, determinado material histérico, ou
fendmeno particular no ambito da natureza." , (p.281). Para 0 autor, uma teoria com nivel de
contrastabilidade suficiente no plano empirico, com base em seus enunciados gerais,
possibilita-nos de subordinar o caso a uma lei (as leis sdo elaboradas com auxilio de
condi¢Bes aleatorias que determinam um caso especifico) e elaborar um prognostico para
a situacao especifica. A situacdo descrita pelas condi¢des aleatorias é denominada causa, e 0
fato previsto, evento. Se utilizarmos uma teoria para prever um fato conforme descrito, diz-
se que podemos ‘explicar' o fato em tela. Assim, a explicacdo causal e a previsao
condicionada aparecem como expressdes diferentes para idéntica postura no ambito das
ciéncias analiticas.

Ora, paralelamente, as regras logico-formais necessarias a construgdo de um sistema

dedutivo de enunciados hipotéticos, surge a necessidade da escolha de fundamentos prévios
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de tal maneira simplificados que permitam deduzir a formulacdo dos fundamentos legais
significativos no plano empirico. Para termos uma construcdo de teorias subordinada ao
método, este sistema de regras, que implica especificar um modelo de racionalidade, deve ser
0 mais restrito e definido possivel, de forma a garantir o proprio método. Todavia isso parece
impossivel para Pera (1982): "..a exatiddo e a adequagdo de um sistema de regras sdo
propriedades que ndo se satisfazem ao mesmo tempo. Se as regras sdo exatas, entdo ndo s&o
adequadas a todas situacdes; se ao invés sdo adequadas, entdo sdo genéricas e incompletas. E este
principio da indeterminacdo metodoldgica que fornece a prova do paradoxo do método cientifico: a
ciéncia caracteriza-se pelo seu método, porque sem método ndo existe nem objetividade e nem
sistemacidade do conhecimento, mas a caracterizacdo do método destroi a ciéncia, porque um codigo
ndo genérico de regras exclui agora ou mais tarde situagdes que se deseja considerar cientificas."”, (p.
27)

Outro ponto critico desta visdo € a maxima epistemologica: proclamam a coincidéncia
fatual entre as hipoteses derivadas e as regularidades empiricas. Isso explica o que diz
Habermas, as teorias empirico-analiticas nada mais sdo do que esquemas ordenados,
construidas em marcos sintaticos definidos em conformidade com suas prescri¢des. Mas nao
existe em qualquer nivel uma correspondéncia no plano ontoldgico entre as categorias
cientificas e as estruturas da realidade. A verdade do conhecimento ndo se exaure nos fatos
empiricos; ndo existe consciéncia cognitiva absoluta. "E indiscutivel o fato de que ndo existe
experimento capaz de comprovar a dependéncia de um fendmeno singular da totalidade, na medida
em que a totalidade, constituinte dos fendbmenos passiveis de apreensdo, ndo é e nem podera ser
apreendida pelos métodos particularizadores implicitos nos experimentos.", (Habermas, op. cit., p.
280)

Muitas correntes construtivistas, que enfatizam as mudancas conceituais ndo percebem
que h& contradi¢bes quanto a relagdo epistémica entre sujeito e objeto, ndo podemos cair no
primado do sujeito: os conceitos, as idéias sdo considerados como construcdes de
representacdes internas pois ndo pode haver nada conceitual ou proposicional nas coisas em
si; ou no primado do objeto: como se o conhecimento 'habitasse’ 0s objetos a serem
conhecidos, sua cognigdo € reflexo especular ou duplicagdo mental da realidade. Devemos
critica-las porque o primado do sujeito absolutiza 0 método e as regras abstratas de uma
metodologia e perdem de vista 0 ato-de-se-constituir dos objetos e ignoram as realizacfes
sintéticas do sujeito cognoscente; ja o primado do objeto imputa ao conhecimento um carater
ontoldgico que deriva para uma metafisica dos conceitos universais, que faz do homem uma

entidade abstrata.
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Redefinir os trabalhos praticos

Sempre existe uma visdo epistemoldgica de ciéncia, uma visdo pedagogica da prética
escolar que esta influenciando na escolha pelo professor do método de aprendizagem, este
tendo claro ou ndo. Como ensinar? Nem a Ciéncia, nem a filosofia da Ciéncia, nem os estudos
de metodologia do ensino ddo um método infalivel como proceder.

Poderia ser arglido que o ensino de ciéncias, de Geociéncias e de Geologia em
particular deveriam ser regidos por uma coeréncia programatico-metodoldgica que
perpassasse as teorias geologicas veiculadas pelo ensino, as concepcdes filosoficas que
procuram explicar as ciéncias, em especifico as Geociéncias, e seu arcabouco tedrico, uma
explicacdo e contextualizacdo historica que suportasse as metaexplicacdes firmadas.

Mesmo os autores que enfatizam a importancia da coeréncia tedrica no sentido de
formar uma imagem mais correta da ciéncia e do trabalho dos cientistas, algumas vezes
mencionam a dificuldade de realizar tal meta e, por fim, acabam mostrando que a imagem de
ciéncia veiculada pelo ensino € incoerente pois mistura nogdes contraditorias entre si.

Isto pode ser entendido como uma confusdo na constru¢do metodoldgica da ciéncia
(combinacdo de diferentes pontos de vista de como o conhecimento opera logicamente),
porém talvez valha a pena perguntar quais sdo as possiveis razdes dessas "confusfes".

Se separarmos 0os momentos de producdo, reflexdo da pratica cientifica e veiculagao
mais ampla do conhecimento cientifico através do ensino formal ou ndo-formal, parte da
"confusdo" comeca a se explicar: 1) ha um momento em que o conhecimento é produzido por
pesquisadores especializados nos diversos campos das ciéncias e técnicas, 2) outro em que
filésofos, socidlogos ou historiadores da ciéncia refletem sobre como a ciéncia é produzida, 3)
e, ainda, um terceiro, a mediacdo exercida pelos professores de ciéncia ao veicular
conhecimentos cientificos e 0s modos como estes sdo produzidos. Parece existir fossos entre
esses momentos e, talvez, ndo seja dificil compreender algumas razdes envolvidas. O
pesquisador especializado usa diferentes procedimentos cognitivos para descrever, analisar,
explicar a parte do mundo sobre a qual se debruga, filosofos e historiadores da ciéncia buscam
encontrar nexos racionais ou causais que expliguem como pesquisadores trabalharam e
produziram aquelas determinadas explicacGes e,ou, previsdes. Entre os dois grupos ha
contextos culturais e metodoldgicos bastante distintos de modo que podemos afirmar que o
segundo grupo cria as formas de trabalho dos pesquisadores mesmo quando apresentam
coeréncia e estdo empiricamente sustentados. No terceiro grupo o bom professor de ciéncias
conhece como 0s pesquisadores trabalham e o que foi publicado pelos mesmos, através,

principalmente de livros textos editados para 0 ensino universitario e, tenta ler alguns textos
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sobre a sociologia das ciéncias que relativiza os livros textos, buscando fazer uma
metacognicdo dos conhecimentos produzidos e contextualizando tal producdo. Além disso
tudo, simultaneamente, adotando pressupostos pedagogicos, tendo claro as metas escolares
para os diferentes niveis escolares, esforca-se por criar uma linguagem e explicacdo capazes
de serem compreendidas por seus alunos, em seu esfor¢co mediador o professor forma uma
imagem amalgamada de diversas fontes, consequentemente gera uma imagem da ciéncia e de
sua producéo.

A Filosofia das Ciéncias (Hodson, 1985) e a Nova Historia e a Sociologia das Ciéncias
(Collins & Shapin, 1989) tém contribuido com pontos relevantes nesta discussdo e que
ajudam no ententimento do ensino de ciéncia. Tais pontos séo: i. -observac¢des dependem de
nossos freqiientemente inadequados senso de percepcdo e, portanto, sdo discutiveis e faliveis;
ii. -observacdes sdo dependentes de teorias e teorias frequentemente precedem as
observagdes, inexiste uma linguagem observativa a-tedrica, o significado dos enunciados
observacionais depende da teoria com que estdo conectados, para Feyerabend (1977) as
teorias sdo significantes independentemente das observacfes enquanto que as assercoes
observacionais ndo o sdo em relacdo as teorias; iii. -conceitos e teorias sao produzidos por
atos criativos de abstragdo e invengdo, um modelo de ‘invengdo’ ¢ preferivel ao modelo da
‘descoberta’, através do experimento € de outros meios os cientistas constroem seu mundo
natural; iv. -teorias sdo frequentemente justificadas a posteriori por evidencias experimentais,
mas para uma teoria ser aceita como Ciéncia, devem existir evidencias pré e contra,
resultados experimentais sdo vistos como inerentemente anuléveis, qualquer resultado
experimental pode ser criticado, e nenhum resultado experimental precisa ser tomado
enquanto confirmacdo crucial ou negacdo de uma teoria que ela diz testar; v. -conhecimento
cientifico e teorias cientificas podem ter status temporario, conceitos e teorias mudam, alguns
desaparecem, os julgamentos baseados em experimentos sdo de carater aberto, o status dos
resultados experimentais ndo sdo ditados pelos resultados, ndo apenas por consideragdes
internas ao processo de producdo do conhecimento em si, mas também em conjugacdo com
fatores ditos ‘externos’ a ciéncia, por exemplo, compromissoS com certas comunidades
cientificas e investimentos em recursos tedricos e técnicos; finalmente, vi. -decorre dos pontos
acima gque a manutencdo do consenso sobre 0 que se toma como fei¢cbes do mundo natural é
uma conquista social.

A complexidade da pratica cientifica tem apontado para uma redefinicdo dos trabalhos
praticos no ensino de ciéncias. Para isso, é importante refletir sobre as caracteristicas proprias

e exclusivas que esse tipo de atividade pode proporcionar aos estudantes. Barberd & Valdés

73



(1996) elencaram quatro objetivos que unicamente poder ser atingidos através dos trabalhos
praticos: i. -proporciona experiéncia direta sobre os fendmenos; ii. -permite constratar a
abstracdo cientifica ja estabelecida com a realidade que esta pretende descrever (muito mais
rica e complexa); iii. -produz a familiarizacdo dos estudantes com importantes elementos de
carater tecnoldgico, desenvolvendo sua competéncia técnica; e iv. -desenvolve o raciocinio
pratico, ou seja, um comportamento inerentemente social e interpretativo proprio da condicéo
humana e necessario para a praxis.

Para Woolnough & Allsop (1985), o trabalho pratico possui trés objetivos
fundamentais e para cumpri-los eles propdem trés tipos distintos de atividades: i. exercicios,
elaborados para desenvolver técnicas e habilidades praticas; ii. -investigacfes, nas quais 0s
estudantes tém a oportunidade de levar adiante tarefas abertas e exercitar-se como cientistas
gue resolvem problemas; e iii. -experiéncias, nas quais se propde que os alunos tomem
consciéncia de determinados fenémenos naturais.

Segundo Hodson (1994), para habituar-se a pratica cientifica implica algo mais que ser
consciente da natureza da experimentacdo e das teorias, inclui compreender como se valora a
investigacao cientifica e como é divulgado esse conhecimento. Por isso, € conveniente que 0S
alunos considerem que a pratica cientifica compreende 3 grandes elementos: i. -fase criativa
individual - iniciada a partir do conhecimento correntemente aceito pela comunidade; ii. -fase
experimental - usando conceitos aceitos e validados pela comunidade; iii. -fase de registro e
divulgacdo - adotando linguagem e formas aprovadas pela comunidade.

A fase criativa que esta no coracdo da préatica cientifica. A concepcdo que o
conhecimento correto deve ser ensinado e concepcdes erroneas devem ser eliminadas leva a
desencorajar o pensamento especulativo nas criangas e assim, a fomentar a visao errada que a
a ciéncia é intolerante com a opinido individual.

A fase experimental - é de importancia central em uma boa grade curricular, que o
trabalho experimental na sala de aula tenha uma fung&o claramente definida.

A fase de registro e divulgacdo - existem diferencas na forma como a Ciéncia é
realizada e a forma com que é apresentada nos papers e compéndios mas, o curriculo néo faz
esta distingdo. Um cientista individuado pensa e trabalha uma linguagem privada de forma
criativa e livre, mas é constrito pela comunidade a apresentar seu trabalho para a apreciacgdo e
publicacdo na linguagem formal da Ciéncia. As criangas devem entender que 0s escritos
cientificos sdo escritos para persuadir os leitores a aceitarem suas conclusdes.

Tendo claro as idéias anteriores, devemos buscar uma redefinicdo dos trabalhos

pratico. Entender que os resultados dos experimentos precisam ser vistos como matéria prima
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para a negociagdo de significados em classe, e, assim, valorizar tanto os conceitos cientificos
quanto os cotidianos. E preciso deixar de ver os resultados, as conceituacdes dos trabalhos
praticos ndo como reveladores das resdescobertas esperadas, mas também como
problematizadores, isto é, transformé-los em problemas e em inquietacbes a serem
negociadas o seu significado, bem como problematizados, isto é, clarea-los frente a relacéo
de construir conhecimentos discutindo a natureza dos processos e procedimentos que o0s
produziram. Nesse sentido, os resultado, os conceitos que afloram nas atividades praticas
devem fechar e abrir problemas numa espiral de negociacgéo, conceituacao e estruturacdo sem

fim.

E o0 ensino de Geociéncias?

Sabemos da irreversibilidade histdrica dos fendmenos geoldgicos é da necessidade de
uma abordagem metodoldgica mais ampla do que a hipotético-dedutiva e da necessidade da
conjugacéo do uso de diversas metodologias simultaneamente.

Do ponto de vista empirico-analitico, nas ciéncias historicas sdo utilizados os mesmos
critérios, que discuti atras, s6 que adequados a outro objeto de conhecimento que visa
explicar os fendmenos individualizados, e ndo mais generalizacOes através do contraste entre
leis universais. No contexto histérico, sabe-se da impossibilidade do contraste empirico e,
também, da pouca abertura desta abordagem as novas visdes genéticas e probabilisticas,
mesmo sabendo, das tentativas, de um dos poucos tedricos da geologia Kitts (1970 e 1963),
em formular uma teoria da geologia no escopo destas duas novas visfes. Assim, as idéias de
Kitts permitem algumas transposicGes didaticas para a escola secundaria e provavelmente
para a escola elementar, mas no caso especifico de temas muito abstratos como "formagéo do
Universo", tal concepc¢do pouco auxilia, devido a um sistema formal muito rigido e com
pouca flexibilidade para aberturas a uma maior diversidade de outras l6gicas que nao seja a
hipotetico-dedutiva. Uma viséo radical dos empiristas-analiticos, como bem disse Paschoale
(1985), veria a geologia, num extremo, como mero cartorio de registros de objetos singulares
observados sobre o planeta, ou seja, uma ciéncia apenas e tdo somente descritiva, e no outro,
uma ‘arte’, pois referente ao seu aspecto explicativo, suas explanac¢6es ndo sdo frequentemente
demonstraveis.

Além desses problemas a Geologia ndo apresenta nitidas correntes tedrico-
metodoldgicas que claramente se diferenciem e possam articular conexdes metodoldgicas de
ensino de Geologia (como ocorrem em ciéncias humanas e como, de certa forma, ocorreu na

época do debate de netunistas versus plutonistas). Os trabalhos geologicos parecem
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hegemonizados pela teoria da tectonica de placas mas quando passamos a analisar campos
especificos do conhecimento, as tarefas colocadas para os gedlogos sdo extremamente
especificas perdendo a referéncia de uma teoria geral - problema que se amplia quando
imaginamos incluir campos como meteorologia, oceanografia e criptologia nas geociéncias -
isto faz com que o texto de Potapova, 1968, seja, em alguns aspectos, extremamente atual.
Para essa autora e para Paschoale (1989) a Geologia é uma forma concreta, abrangente e
sintética de conhecimento sobre o planeta Terra.

E uma forma concreta de conhecimento porque a fonte de informagdes ou o objeto de
investigacdo da Geologia € a Terra. A crosta terrestre (mega-estruturas, rochas, minerais,
etc.) € o objeto de investigagdo mais imediato da Geologia, talvez o principal, j& que tem
grande importancia por ser a esfera, até o presente momento, mais acessivel a observacao
direta. Ela apresenta uma caracteristica peculiar: a capacidade de registrar tanto os
fendmenos da dindmica interna como os da dindmica externa da Terra. Estes registros séo
decodificados através das formas fixadas.

E uma forma abrangente de conhecimento porque como Kedrov (1968) ja afirmou:
"Os suportes da forma geoldgica de movimento ndo sdo somente secOes individuais da Terra
tomadas localmente ou regionalmente, nédo sdo somente rochas individuais, etc., mas também toda a
matéria da Terra, constituindo um sistema global integrado.” Este sistema presume, ao ser
associado a definicdo de Potapova (op cit), uma interacdo entre as unidades das partes basicas
do planeta (crosta, manto e nucleo) e esferas do planeta (noosfera, biosfera, atmosfera,
hidrosfera, litosfera). Todavia, na busca da sintese geoldgica, nenhum destes elementos
isolados pode ser considerado no seu processo de existéncia sem levarmos em conta a
natureza global dos processos que ocorreram na Terra.

As barreiras para conseguir-se uma aprendizagem significativa sdo aumentadas por
dificuldades intrinsicas a Geologia como a compreensdo da escala de tempo geoldgico, a
dimensdo das transformacGes, as diferentes escalas de observagdo das transformacoes, as
operacdes de abstracdes feitas nas representacdes do mundo (3 dimensdes) para mapas,
blocos diagramas (2 dimensdes), o0 intenso uso de indices-icones (vestigios) e
simbolos (verbal e ndo verbal) para formular as explicagdes historicas, o entendimento da
dindmica dos processos que ocorrem na litosfera, as relagcbes entre processos corticais e
internos da Terra, etc., sem duvidar da complexidade e, inclusive, impossibilidade de
desenhar experiéncias realizaveis, e portanto a necessidade de formular modelos analdgicos

corretos.
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Qual o papel da experiéncia nas geociéncias para dar conta de seus conceitos téo
distantes do aparato sensorial e com suas teorias baseadas em fendmenos ndo recorrentes,
onde classificacbes empiricas, prototipos a que servem? Nas Ciéncias naturais empiricas,
teoria defendida por Simpson, os enunciados sujeitos a debates sdo controlados, pelo menos
indiretamente, pelo conduto de uma experiéncia, uma vez que os métodos empirico-
analiticos aceitam somente um tipo de experiéncia: a que eles préprios definem. Sé a
observacao controlada de um comportamento fisico determinado pode levar a elaboracao
de juizos perceptivos validos. Segundo Simpson, o geocientista deduz o passado a partir do
presente, nesta tarefa encontra-se acompanhado de experiéncias feitas por métodos
historicos, entre eles, a confrontacdo da explicacdo tedrica com a evidéncia historica
(séries multiplas) e experimentacdo controlada com modelos de escala reduzida.

Para Kitts, sem duvida, o papel da experiéncia ndo é tdo fechado, mas esta deve
se enquadrar as regras de uma metodologia cientifica. Ora, somente com uma
adequacdo as rigorosas condigdes das explanacfes dedutivas é possivel enquadrar as
explanacdes geoldgicas como probabilisticas e genéticas.

Nas teorias dialéticas, segundo Habermas (1983), fica clara a mudanca do centro de
gravidade na relacdo teoria/pratica, pois as experiéncias possuem valor meramente analitico
para justificar os meios categoriais; ele diz: "(...) tal experiéncia nao aparece identificada a
observacdo controlada, de maneira que, embora ndo seja nem indiretamente passivel da
falseabilidade estrita, determinado pensamento conserva sua legitimidade cientifica.” (p.281) Isto,
porque a construcdo formal da teoria, a estrutura conceitual e a escolha de categorias tém
que estar previamente adequadas ao objeto da Ciéncia que, por sua vez, situa-se no ambito
da totalidade dialética. Para Kosik (1976), todo conhecimento é uma oscilacdo dialética
entre as partes e 0 todo, cujo centro ativamente mediador é o método de investigagdo. A
absolutizacdo desta atividade do meétodo da origem a ilusdo idealista de que é o
pensamento quem cria 0 concreto. Por isso, as teorias dialéticas ndo se enquadram nas
regras abstratas de uma metodologia para ndo perderem de vista 0 ato-de-se-constituir dos
objetos ndo ignorando as realizagfes sintéticas do sujeito cognoscente®,

H& um modo peculiar da Geologia ler a natureza que envolvem conceitos basicos
ligados a estrutura da Geologia como ciéncia. Relacionados ao objeto de estudo ha: principios
metodologicos  (superposicdo de camadas, intersecdo de estruturas, atualismo,

uniformitarismo), raciocinio historico-comparativo (correlagdo, integracdo), escala geoldgica

2 Veja Habermas, J. 1987 - Positivismo, pragmatismo e historismo. In: Conhecimento e Interesse. Cap. Il
p.89-92.
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de espaco e tempo. Relacionados ao objeto de investigacdo: escala de observagdo e
representacdo, modelos e blocos diagramas, amostra e representatividade da amostragem.

A relacdo Geociéncias X trabalhos préaticos estd extremante ligada as atividades de
campo. Procurei enfocar e aprofundar o papel da analogia, do padrdo espaco-temporal
geolodgico e do raciocinio histérico-comparativo nas construgdes cognitivas das criangas e,
verificar se estes conceitos/procedimentos quando aprendidos transformam a relagéo
cognitiva da crianca com o mundo, ampliando seus conhecimentos e introduzindo-a em

atitudes cientificas mais 'finas'.

O papel das hipoteses no ensino de ciéncias

No estudo de caso que aqui vou tratar, as atividades didaticas foram direcionadas com
base em uma visdo construtivista, na qual a progressdo para uma mais complexa organizacéo
cognitiva depende do que o sujeito ja sabe sobre o tema em estudo e das possibilidades que
Ihe sdo oferecidas de confrontar este conhecimento seja com os fenémenos (coisas, processos,
etc) seja com outras criancas e seja com o professor. E realgado o contexto, o contetido e 0s
instrumentos de mediacdes (sistema de signos).

Por isso, a discussdo e mais especificamente o que irei relatar aqui, o trabalho de
campo sdo instrumentos adequados para compreender os processos de construcdo de
conhecimentos realizados pelas criangas quando sdo estimuladas por especificos contéudos
disciplinares propostos na escola.

Na contextura escolar, as varias disciplinas sdo um pensar-argumentar e um intuir-
criar em diversos dominios de solugdes de problemas, pois é 0 que se faz ao interpretar um
romance, ao descrever e explicar um fenémeno, ao controlar o efeito de alguma variavel, ao
produzir um texto, ao associar uma série de eventos etc. Aceito a afirmagdo de Pontecorvo
(1993) de que os contextos disciplinares escolares podem ser vistos como sistemas de signos
nos quais se desenvolvem particulares praticas discursivas: isto é, especificos procedimentos
de raciocinio, e acrescento que, também, se desenvolvem particulares praticas instrumentais:
isto é, especificos procedimentos de execucdo e acdo. Na minha pesquisa como na de
Pontecorvo et al (1992), o pensamento exercitado, mesmo no caso, no trabalho de campo, foi
essencialmente argumentativo e a postura foi interativa com énfase no discurso, na

interlocucdo, acrescentado o uso de desenhos por ser atividade de campo.
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Por que o incentivo ao uso de hipoteses ?

Sabe-se da grande capacidade dos adolescentes em aceitar novas idéias. Esta
capacidade poderia ser melhor aproveitada em contextos cientificos, exercitando, frente as
fontes de informacGes e evidéncias, o uso flexivel e adaptavel das idéias, bem como a intuicdo
em decidir-se por uma linha ou outra de raciocinio, ou seja, deve-se tentar exercitar as
caracteristicas de pensamento complexo e autdnomo. Isto ndo se consegue por uma énfase na
reflexdo por si prépria, por descartar qualquer ato indutivo e informativo por parte do
professor. Deve ser exercitado com a coordenacao de um professor.

Segundo Hodson (1985), na prética cientifica, conceitos e teorias sdo produzidos por
atos criativos de abstracdo e invencdo. No ensino de ciéncias, segundo o autor, a énfase é
posta nas experimentacdes e esquece-se a fase criativa individual tdo fundamental na préatica
cientifica para equacionar os problemas, formular hipoteses etc.

De modo geral, as correntes construtivistas apontam a necessidade, na elaboragéo de
estratégias de aprendizagem, da sequéncia dos seguintes passos: a)partir da formulacdo de
problemas susceptiveis de interessar intelectual e afetivamente aos alunos; b)utilizar as idéias
prévias dos alunos como instrumento para guiar a investigacdo, acomodando-a ao nivel
adequado; c)encorajar os alunos a formularem hipéteses e gerarem idéias alternativas sobre as
generalizacOes e teorias existentes; d)dar oportunidades para os alunos usarem as novas idéias
em uma razoavel série de situacdes para que eles as submetam a utilidade.

E em relagdo ao item C que este trabalho pretende avancar e vislumbrar estratégias
com os alunos, no qual estes se defrontem com a formulacdo de hipoteses podendo chegar até
a pratica do uso de mdltiplas hipéteses (Compiani, 1993) para a resolucdo de um problema,
visto que a hipdtese é um elemento basico para facilitar a construcéo de idéias e conceitos
interpretativos. O uso de creatividade e pensamento critico junto com observacdes, inferéncias
e formulagdes de hipoteses séo basicos para o encorajamento de iniciativas individuais e
imaginativas por parte dos aprendizes.

N&o existe um efetivo e aceito conceito de hipotese em relacdo ao trabalho cientifico.
H& uma variedade muito grande de tipos de hipéteses quanto de investigacbes. Wenham
(1993) defende que essa variedade s6 pode ser reconhecida e entendida se existir um conceito
basico no qual todos os exemplos individuais possam ser referidos, assim, define hipoteses
como todas as tentativas de solugdes de problemas que direcionam as indagagfes humanas.
Para Pera (1982), hipdtese é um projeto explicativo deliberadamente formulado para explicar

certos fatos, para dar uma resposta especifica a um problema especifico. Driver & Millar
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(1987) apontam que o processo de hipotetizacdo é algo que os humanos usam todo o tempo,
por exemplo, a decisdo de atravesar a rodovia involve hipotetizagdo (0 modo mais seguro de
fazé-lo) baseado em observacbes e inferéncias, esbocando o que se chama de padrédo
preliminar da percepcdo. Lawson et al (1989) defendem o conceito de hipoteses explanatorias:
Imaginadas causas para eventos observados.

Prefiro enquadrar hipotese como um tipo de inferéncia, dai estas podem ser
genericamente conceituadas como regras metodicas de obtencdo de enunciados plausiveis

(Habermas, 1987). O seguinte esquema proposto por Peirce (1975) é ilucidativo das principais

inferéncias:
Inferéncias
/Amalitica Sintéica\ Analdgica
Deducdo Inducéo Hipdtese Hipotese

Chamberlin (1931) j& apontava o status fundamental da elaboracdo de hipdteses na
riqueza do praticar geologia: "os estudos do gedlogo sdo peculiarmente complexos. E raro
que seu problema seja um simples fenbmeno unitario explicavel por uma Unica causa. (...)
Deste modo, 0 ge6logo deve estar sempre alerta para mutacfes e para entrada insidiosa de
novos fatores. Portanto, se ha alguma vantagem em alguma area em estar-se armado com
uma complexa pandplia de hipoteses de trabalho e habitualmente emprega-las, esta area,
sem davida, é a do gedlogo." (p. 165).

Diferentes praticas cientificas geram diferentes usos e tipos de hipéteses. O processo
de formulacdo de hipoteses em Geologia tem caracteristicas peculiares pois ja explicitamos
iSs0 em itens anteriores, trabalhamos de modo inverso a fisica e quimica, praticamos uma
racionalidade do efeito para a causa e as formas, as imagens, a visualidade é de fundamental
importancia na cognicao do planeta Terra feita pela Geologia.

Ha um aspecto importante da percepcéo/paisagem em que todas as coisas estdo dentro
da visada e sdo consideradas simultaneamente. Do mesmo modo, um aspecto importante da
narrativa histdrica é que as partes sdo contadas tendo em vista e integradas com a seqiiéncia

toda. Entdo, percepcao/paisagem e narrativas historicas sdo constituidas ou tem relacdo
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intrinseca com um todo e deveriam desnudar ou deixar transparente as relacdes parte/todo.
Com isso, ha a possibilidade de compreensdo cognitiva da relacao todo/parte.

Em geologia usamos essa nocao de hipdtese do tipo explicativa (imaginadas causas
para registros de eventos passados), mas uma caracteristica basica da pratica cientifica
geologica: sua explicacdo € hipotética no sentido de possivel. Segundo Paschoale (1990), a
relacdo entre causa e efeito ndo é conhecida, mas apenas suposta; uma explicagdo historica €
apenas suposta, ndo demonstravel experimentalmente e s6 pode ser estuda por associacdes,
por semelhancas com outras feicGes. Para o autor, ndo sdo hipdteses experimentais senso
restrito, a descricdo faz parte de uma série de marcas observaveis, as evidéncias apontadas
servirdo para a estruturacdo de hipdteses. A evidéncia torna-se forma fixada' quando é
decodificada com base no Atualismo, ou seja, inicia-se 0 processo de hipotetizacdo supondo-
se que € um produto de um processo do passado.

Com base nas idéias de Paschoale (1984), podemos dizer que esta sintese concebida
orienta a tarefa da geologia de estudar a historia da Terra como um todo e desvenda-la através

de estudos com as "formas fixadas". Com estes estudos formula-se a "lei", a relacdo, o
processo geral de desenvolvimento da Terra, isto é, a "lei" estabelece a mediacdo entre o
registro e seu significado, o que é essencial para a formulacdo da histéria. Iniciamos de um
produto (registro) em busca de um elemento de generalidade presente nestes produtos, pois
estamos preocupados com a formulacdo de "leis". Buscamos formular as causas a partir dos
produtos existentes, a conexdo que fazemos é entre produtos e processos. S6 podemos fazer
isto através de similaridades que relacionam por analogia os efeitos ou as causas. Um dos
modos €é: conhecemos as causas de um produto, entdo este conhecimento o convertemos em
classes de fendmenos. Usamos estas classes (efeito-causas) como matriz para através de
analogias explicarmos 0s novos vestigios que dispomos, ou seja, a partir dos produtos
buscamos as classes que melhor se ajustam para explica-los. De modo geral, nas ciéncias,
raciocinios podem ser feitos por contiglidade: relaciona causa e efeito, sdo ligados pela
experiéncia; a ciéncia experimental acompanha e reproduz a relagdo processo-produto. As
"leis" e relagbes sdo verdadeiros conceitos formais ou instrumentos de indagacdo que
orientam nosso olhar do mundo.

Desse modo, na ciéncia geologica, em sua fase inicial de obtencdo de informacdes,
destaca-se mais o0 seu lado observativo através de operacfes predominantemente descritivas.
A geologia trabalha com "formas fixadas" -"que sdo registros que refletem de maneira
codificada os processos ocorridos no passado do planeta” (Potapova, 1968, p.121), sendo sua

tarefa primordial a identificacdo e a interpretacdo desses registros. Para que tal interpretacédo
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seja possivel, ndo basta somente a linguagem verbal, mas é necessario um desenvolvimento
agucado de todas as fungbes semiéticas: todos os tipos de imagens, formas, modelos, sinais,
linguagens etc. Por outro lado, na fase de elaboracdo do inventario e selecdo de hipoteses
explicativas dos processos geoldgicos, destaca-se o0 raciocinio historico-comparativo, onde
predonimam operagdes como: comparacOes, correlacbes, correspondéncias, sequénciagoes

causais, similaridades etc.

O metodo das multiplas hipoteses de trabalho

O método das multiplas hipdteses de trabalho sugerido por Chamberlin (1931) é pouco
conhecido entre os pesquisadores e professores de geociéncias e praticamente desconhecido
entre os de ciéncias, entre estes encontrei apenas uma referéncia (Lawson, 1990), que se
reporta a sua aplicacdo nas pesquisas de ensino de ciéncias.

Chamberlin desenvolveu todo o seu raciocinio com base em uma profunda pratica com
a geologia, trabalhando com classes de fenbmenos complexos, naturalmente associados, mas
ndo necessariamente de mesma origem e natureza, como por exemplo a deriva continental
pleistocena. O autor, antes de desenvolver o seu método, faz a critica de dois métodos que,
segundo seu ponto de vista, sdo estdgios menos desenvolvidos da histéria da pesquisa
cientifica.

O primeiro método é o da teoria dominante, na qual a interpretacdo coloca-se a frente
dos fatos e guia a observagao no sentido da comprovacéo da teoria e, para o autor, o problema
é 0 uso abusivo e totalmente direcionado da observacéo, pois é louvavel e fundamental para a
ciéncia a disposicdo de interpretar, encontrar explicacdo e desenvolver teorias. De acordo
com o autor: uma explicacdo prematura torna-se uma teoria tentativa, depois uma teoria
adotada e finalmente uma teoria dominante. A teoria, entdo, ascende a uma posicdo de
controle nos processos mentais e a observacdo, a indugédo e a interpretacdo séo guiadas por
ela. Para Lawson (1990), os pesquisadores tornam-se advogados de suas posi¢des escolhidas e
ndo sdo juizes imparciais de possiveis concepgdes alternativas. Segundo Paschoale (1985)
discutindo o Chamberlin, este método nada mais é do que o problema do paradigma e sua
adocdo a-critica e dogmatica.

O segundo meétodo é o da hipdtese de trabalho, que difere da teoria dominante no
sentido de que a hipotese é usada como meio de determinar fatos em vez de uma proposigao a
ser estabelecida no sentido de teoria tentativa, adotada e dominante. Ou seja, a pesquisa sendo

feita, ndo para a garantia da hipotese, mas para o bem dos fatos e sua elucidacdo. Sob a
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hipotese de trabalho, os fatos sdo vistos como o objetivo de uma inducdo e demonstragdo
ultimas, a hip6tese ndo sendo mais do que um meio para um desenvolvimento mais expedito
de fatos e de suas relagdes. Conscienciosamente seguido, 0 método da hipotese de trabalho é
um avanco incalculavel sobre o método da teoria dominante, mas tem sérios defeitos: poderéao
ser deixadas de lado outras linhas importantes e determinados fatos que tenham um
comportamento andémalo poderédo ser desprezados; seguindo-se uma simples hipotese a mente
é conduzida pelos pressupostos do método para uma Unica concepcao explicativa; a hipdtese
pode tornar-se uma idéia controladora, desde a mente do pesquisador até as verbas para a
pesquisa (Paschoale, 1985), tornando-se na pratica uma teoria dominante.

Para contrabalancar os defeitos destes dois métodos, sugere 0 método das multiplas
hipdteses de trabalho, adequado a natureza complexa dos fenémenos geoldgicos. Este método
difere da simples hipotese de trabalho por distribuir os esforcos e dividir afeicdes. No
desenvolvimento das multiplas hipdteses, os esfor¢os sdo para ter a médo toda a explicacdo
racional do fenémeno e para desenvolver toda hipétese sustentavel sobre sua causa e origem.
E para dar a todas elas uma forma de trabaho e um devido lugar na investigacdo. O
pesquisador passa a ser o pai de uma familia de hipoteses; e, por sua relacdo parental com
todas elas, € moralmente proibido de ter mais afei¢cdo por uma delas, deve-se trabalhar com
todas elas a0 mesmo tempo na medida do possivel. Tendo assim neutralizado, ao maximo, as
parcialidades da sua natureza emocional, o pesquisador vai em frente com uma certa retiddo
natural e reforcada de atitude mental para com a pesquisa, sabendo bem que algumas de suas
filhas intelectuais (por nascimento ou adocdo) devem perecer antes da maturidade, mas ja
com a esperanca de que varias delas possam sobreviver o roteiro da pesquisa crucial, pois
muitas vezes ao fim descobre-se que varios agentes contribuiram na producdo de um mesmo
fendmeno. As honras devem entdo ser divididas entre hipdteses.

Segundo Chamberlin e de acordo com a sintese de Paschoale, hd vérias vantagens
neste método: ele convida ao rigor; a relevancia dos fatos é relativizada, alguns passam a ser
mais importantes de acordo com certas evidéncias e explicacdes; ocorrem reacdes entre
hipo6teses (com um evidente apuro l16gico no seu desenvolvimento) e delimitacdo do ambito de
cada uma; é fértil o trabalho com técnicas e métodos de investigagéo.

Do ponto de vista do ensino a maior vantagem reside na aquisi¢cdo do que Chamberlin
chama de pensamento complexo e relacional, segundo suas proprias palavras: "Como fator de
educacao, o valor disciplinar do método é de primeira importéncia. Quando fervorosamente
seguido por tempo suficiente, desenvolve um modo de pensamento proprio, que pode ser

designado como o habito do pensamento paralelo, ou o pensamento complexo. E
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contradistinto da ordem linear de pensamento, que é necessariamente cultivada na linguagem
e na matematica porque seus modos de pensar sdo lineares e sucessivos. O procedimento é
complexo e ampla e simultaneamente complexo. A mente parece estar possuida do poder de
visdo simultanea a partir de diferentes pontos de vista. O poder de mirar fenémenos analitica

e sinteticamente ao mesmo tempo é conquistado."

O Papel do professor

O ensino, como pretendo mostrar, tera papel destacado e, entdo, qual o papel do
professor? Muitos professores introduzindo-se no ‘construtivismo’,  elegem algumas
afirmacdes provenientes cada uma de um estudante, constroem eles mesmos as relacdes entre
as diferentes idéias, tendo como parametro o conceito cientifico em estudo, ou seja, acabam
de novo impondo a estruturacdo da légica da ciéncia ou da Idgica do professor, e com isso,
literalmente, cortam as iniciativas dos alunos. O professor ao invés de permitir a formacéo dos
conceitos no contexto da discussdo e do debate, organiza o discurso das criangas em uma
sequéncia de pedacos separados de conhecimentos, ndo permitindo as tentativas dos alunos de
falarem entre eles para discutir as formulacGes reciprocas. O papel do professor tera de ser
radicalmente outro. Tentaremos caminhar nesse sentido.

Eu sabia das idéias seguintes: o professor embuido de uma perspectiva construtivista
tem papel facilitador, mediador e outras vezes semi-dirigido, no sentido de indutivo.
Compreender que a dindmica da sala de aula, as tarefas escolares, as respostas dos alunos esta
em grande parte condicionada pelos processos interativos nos quais a postura e a visao de
ensino do professor é decisiva, facilita enfrentar uma das maiores dificuldades pedagogicas
que é a busca de um equilibrio entre a necessidade de 'dar' todos os dados (séo representacoes
simbolicas de eventos e estados) aos alunos ou de deixa-los descobrir por si todos os dados a
partir dos fatos (sdo coisas que acontecem ou subsistem, s@o eventos ou estados).

Isto &€ um aspecto pedagogico de fundamental importancia que implica na assertiva
de Astolfi & Develay (1990): as contribui¢bes do ensinante ndo devem estar determinadas de
ante-mao, mas devem interferir com as estruturas de acolhida do aluno, isto néo significa
que o aluno deve fazer o que quer. O professor tem que gerar uma série de situagdes para o
aluno ser colocado frente a um certo nimero de limitacbes que serdo negociaveis e
evolutivas. E necessario partir de explicagbes dos alunos, sugerir ordenamentos destas,
incentivar a clarificagdo das mesmas e novas perguntas, acdes e resolugdes por parte dos

alunos a partir do compreendido, ou seja, uma espiral constantemente negociada.
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Nessa mesma linha argumenta Pontecorvo (1993): o professor precisa aceitar e utilizar
as contribuigdes, a perspectiva que o aluno traz para as tarefas. Segundo a autora, verifica-se a
dupla via da apropriacdo proposta por Leontev e recuperado por Newman et al (1989): a
crianca 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. Ao mesmo tempo, o professor apropria-se do que a crianga diz ou faz,
enquanto desloca-o para o nivel solicitado pela atividade. Em outras palavras, incorpora as
acoes, as idéias do aluno no seu modo de ensinar. E, também, a tentativa de construir-se uma
relacdo bilateral de autoridade, em classe, com o aluno.

Um papel fundamental do professor no desenrolar da interacdo é ‘pescar’ as idéias
novas no ato comunicativo que sao promissoras, ou seja, pertinentes com o fio condutor, com
0S conceitos em construcao.

Durante as atividades de campo que descreveremos alguns episddios a seguir, ndo
me preocupei com a precisdo das palavras. Gostaria de discutir melhor essa postura. Eu tenho
uma intuicdo, que € natural esta imprecisdo e, que o proprio debate vai aos poucos
caminhando para uma maior precisdo das palavras. Varias palavras e conceitos refletem a
dialética dos conceitos cotidianos e cientificos em discussdo. Ou parodiando Vygotsky, 0s
conceitos espontaneos caminham para a generalizacdo através dos conceitos cientificos e estes
buscam uma maior exemplificacdo, concretude atraves dos conceitos espontaneos.

Entre a trama dos conceitos cientificos e espontaneos existe 0 meio elastico da palavra
e do outro. Sempre, a0 se comegar a construir a ponte entre o conhecimento cientifico e as
idéias prévias, devemos trabalhar com o outro e com a elasticidade da palavra. S6 que, se a
opcéo didatica for dar, ao inicio, uma maior énfase as idéias prévias dos alunos, como nos
episddios a seguir, o grau de elasticidade é muito maior do que se a énfase fosse nas idéias
cientificas, como no uso do modelo de formacdo do Universo visto em item anterior. Nesta, 0
vetor principal foi conhecimento cientifico = conhecimento cotidiano, naquela foi
conhecimento cotidiano = conhecimento cientifico. Em ambos o0s casos, o contexto
disciplinar delimita as interagdes possiveis e 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, 0s conceitos cotidianos caminham para 0s conceitos
cientificos, na atividade de campo, ndo estar atento ao espago do outro e a elasticidade da
palavra eliminaria, de inicio, a forma dial6gica. Por isso, ndo me preocupei tanto com a
precisdo das palavras. Dependendo do vetor escolhido, é natural essa impreciséo, e o0 préprio

debate vai aos poucos caminhando para uma maior precisdo das palavras, ou seja, elas se
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constituem em um ou alguns conceitos em formacéo. J&, no uso do modelo sobre a formacéo
do Universo, nds tivemos um outro movimento onde a elasticidade da palavra e o espaco do
outro foram menores, pois fornecendo um modelo cientifico a ser compreendido, o0 que
procurdvamos era a busca de uma maior exemplificacdo ou concretude do modelo utilizando
0s conceitos cotidianos aflorados na interagéo.

Para ndo corrermos tal risco é necessario da parte do ensinante uma grande capacidade
de sentir, ouvir as elaboragcdes conceituais de seus alunos e que construa um guia de leitura
que lhe dé um rol de interpretacdes. O papel do professor é primodial, j& que apoiando-se no
processo do aluno mas orientando-o0 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,
descrimina as divergéncias que vao aparecendo.

Esta capacidade de sentir, de intuir as elaboracdes conceituais dos alunos deve ser
instrumentada; é necessario, de fato, tentar praticar aulas interativas e ser um professor-

pesquisador de suas proprias aulas.

Um exemplo

A titulo de exemplo, trechos de dialogos entre o professor e um grupo de 9 alunos, em
uma excursdo didatico-geoldgica com alunos de 11 e 12 anos, na escola publica elementar
brasileira.

Num afloramento de rochas glaciais sedimentares ritmicas argilo-siltosas de
ambiente lacustre, um dos problemas levantados pelo professor para a resolucédo pelos alunos
foi: como vocés me explicam a existéncia deste seixo (pedra de 8cms) incrustado entre este
material fino ?

Alunos:_ele poderia ja estar no lago;
_Veio junto e em volta dela (pedra) foram se formando mais sedimentos.

Prof :_ela veio junto como ? como ela foi carregada ?
A: _orio;

_aaguado rio;

_algumas camadas ja estavam formadas, dai veio a pedra junto com a agua do rio e
encalhou, depois mais sedimentos a cobriram.
P: _sim, as duas ideias sdo provaveis. Agora, vamos fazer um desenho com o lago e o rio
desembocando nele; imaginem, o lago tem por volta de 15 kms de comprimento. O rio esta
trazendo os sedimentos para 0 meio do lago. Até onde vocés acham que o rio trara uma pedra

desta tamanho ? Vai carrega-la até o final do lago ?
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A:_ndo, até ele achar um buraco e a rocha cair;

_no comego do lago;

_chega no comeco do lago e a pedra cai ?

_0 lago ndo tem forca para carrega-la.
P:_ndo tem forca o lago e qual outro motivo ?
A:_apedra é mais pesada.
P:_certo, deste modo as pedras se encontrariam no comeco do lago, pois bem la ,no meio do
lago, onde a correnteza ndo tem mais condi¢BGes para carregar pedras como esta, podemos
encontrar até maiores, porqué ?
A:_ela poderia estar ali antes.
P:_sim, nGs recaimos no primeiro caso anterior, neste caso ela ja estaria no fundo do lago. Eu
vou desenhar uma pequena parte do fundo do lago. Em volta da pedra (que chamarei de n° 1)

depositou-se o material fino:

A e 4 A T N A

Mas existem pedras, como, por exemplo, a de n° 2, que ndo estariam no fundo do lago e nem
vizinho & desembocadura do rio. E muito semelhante a este seixo que temos em maos. Como

vocés explicariam isso ?
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A:_as camadas sedimentares ja estariam formadas e dai o rio estaria mais rasinho.

P:_mas eu estou dizendo que a pedra esta bem no fim do lago, ndo esté vizinha a foz do rio.
A:_ela caiu.

P:_caiu de onde ? Eu vou ampliar o desenho da pedra n° 2. As camadas que deveriam estar
paralelas estdo deformadas.

A:_orio para quando chega na pedra;

_porque embaixo esta deformado ?

_€é porque a pedra esté atrapalhando;

_pode ser o peso.
P:_o que o peso fez ?
A:_esmagou;

_esmagou ndo, vai afundando.
P:_o peso deformou a parte de baixo. Nos ja vimos que se fosse no fundo do lago, a pedra ja
estaria l1a. Mas existem pedras longe da foz do rio e as camadas estdo deformadas pelo peso,
como a pedra n® 2. Como ?
A:_alguém jogou, quando os sedimentos ja estavam em camadas;

_ela caiu.
P:_depois falaremos nisso, mas estas rochas foram formadas a 350 milhdes de atras.
A:_ninguém pode ter jogado, ela caiu.

_é como um barraco numa favela, quando escorrega, a pedra desceu também.
P:_certo, ela caiu, um dos modos dela cair, seria o rio trazendo, mas nos ja vimos que, assim,
elas localizariam-se nas proximidades da desembocadura do rio, e dai, como elas cairiam no
meio do lago ?
A:_1-achuva; o vento levando;
P:_uma pedra deste tamanho o vento levaria ?

A:_o vento pode carregar pedrinhas pequenas.
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P:_0 que poderia carregar estas pedras grandes ?
A:_2-avalanche.
P:_uma avalanche ?
A:_cobriria todo o rio.
P:_certo, alguns tipos de avalanche cobririam todo o rio e o lago, ou o material seria
depositado nas bordas do lago. Que outras respostas vocés teriam ?
A:_3-chuva de metedros.
P:_poderia ser uma chuva de metedros. Mas tem outra coisa que poderia estar em cima do
lago, o lago é enorme.
A:_4-alguma coisa que boia e carrega pedras dentro.
P:_certo alguma coisa que esta boiando e vai soltando pedra.
A:_5-tora de madeira.
P:_uma pedra poderia cair de uma arvore. Uma tora de madeira pode flutuar, o que mais pode
?
A:_se ndo existia homem e nem dinossauro, o que seria ?
P:_estas rochas tem 300 milhGes de anos, é alguma coisa que nds ndo estamos acostumados a
ver aqui em nosso pais.
A:_6-passaro que deixou cair.
P:_um passarinho poder estar com uma pedrinha e de repente deixar cair.
A:_mas uma pedrona ?
_poderia ser uma ave gigante.
P:_é uma coisa que ndo estamos acostumados a ver aqui em nosso pais, mas tem muito em
outros paises.
A:_T-geleira.
P:_certo, as geleiras carregam dentro diversos tipos e tamanhos de rochas e na medida que vai
em direcdo ao meio do lago o que acontece ?
A:_vai derretendo e descarregando.
P:_vai derretendo e as rochas (os seixos) vao caindo.
Al: aqui € uma regido quente, como a geleira veio parar aqui ?
A2:_e como vocé sabe se a 300 milhGes de anos atras, aqui era uma regido quente ?
Al: _mas o Sol é bem mais velho do que a Terra.
P:_a 300 milhdes de anos vocé sabe se era quente ou frio ?
Al:_eu sei porgue existia o Sol.

P:_existia 0 Sol, mas esta regido aqui ndo poderia estar num local mais frio ?
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Al:_como ? Impossivel, porque existe Polo Norte, 14 é diferente.
P:_o Alex perguntou, como aqui poderia haver gelo, se hoje é quente ?

A:_uma coisa impossivel que vou chutar: o Sol poderia ter mudado de posicao.

Todas estas 7 ultimas idéias hipotéticas levantadas foram surgindo passo a passo, na
medida que a discussdo avancava e novas informacgfes surgiam. Trés delas (3, 4 e 6)
defrontavam-se, quando surgiu a ultima: geleira. Esta ganhou a afeicdo de todos, mas nao
foram descartadas as idéias 3 e 6.

Com este extrato da excursao € possivel verificar a riqueza da discussdo. Formulamos
abstraces a partir de assercdes e hipdteses que elaboramos, com base em fatos e dados, frente
a desafios e problemas colocados; do ponto de vista argumentativo é importante mostrar que
0s passos realizados sdo apropriados, tém coeréncia e sdo plausiveis e legitimos. Muitas das
idéias sdo conjecturas formuladas, algumas delas com base em analogias (barraco da favela),
outras sdo hipoteses bem formuladas que se confrontam entre si, na maioria das vezes sem
vencedores, pelo contrario, ha uma relativizacdo das mesmas e dos fatos: uma ponte para o

entendimento da compreensédo da construcdo relativa e contextualizada das ciéncias.

Idéias Finais

Devemos compreender seriamente que a geologia € uma maneira de viver, de enxergar
0 mundo, de explicar o mundo. Se acreditamos que em uma sociedade democratica, 0S
sujeitos sdo mais atuantes e transformadores de acordo com a sua bagagem cultural no sentido
mais amplo, como privar estes cidaddos de um conhecimento fundamental para a
"alfabetizacdo da natureza™, como priva-los de uma concepcdo de mundo ? A geologia €
um dos modos que a préatica social se apropria do mundo. Nao defendo a supremacia da
ciéncia em relacdo a outras préatica sociais, mas estou consciente do papel que o conhecimento
geoldgico joga no desenvolver das capacidades da inteligéncia espacial, do argumentar
histérico-comparativo, de uma visdo de natureza menos antropocéntrica entre outras tantas
coisas importantes. Apenas um exemplo, os problemas ambientais apontam para uma visdo
geobiocéntrica do mundo. O habito, as leis, as regras sociais, sdo baseadas na tradi¢do. Os
problemas ambientais mudam radicalmente este ponto de vista, pois regras a serem adotadas e
habitos a serem adquiridos e leis a serem feitas devem basear-se na previsao, no suposto, no

hipotético.
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Tentei demonstrar que as peculiaridades dos fundamentos metodoldgicos da geologia
adicionam mais ingredientes nas recentes discussdes sobre filosofia, sociologia e histdria das
ciéncias, quero dizer, ao desenvolver a geologia como um corpo Unico de conhecimento,
estamos reforcando o que, varios filésofos atuais, apesar de diferencas internas, véem
defendendo: o desenvolvimento conceitual baseia-se essencialmente na fixagéo de crengas, na
inferéncia ndo-demonstrativa e na formacao e confirmacdo de hipoteses.

Pozo et al (1991) apontam que uma das regras habituais do raciocinio causal cotidiano
dos alunos é a contiguidade espacial e temporal entre causa e efeito. A causa deve estar
proxima espacialmente, se ndo em contato direto com o efeito e h4 uma tendéncia em buscar
as causas dos fatos nos fendmenos imediatamente anteriores aos efeitos. Também apontam a
dificuldade dos alunos em usar explicacGes causais multiplas, talvez porque o raciocinio
correlacional € um dos menos desenvolvidos, ndo s6 entre adolescentes, mas entre adultos
universitarios.

Acredito que, no ensino de Geologia/Geociéncias com énfase nos trabalhos de campo,
o trabalho com hipoteses, as narrativas, os desenhos, aqui discutidos, tém grande potencial
como estratégia didatica, pois vai de encontro a preocupacdo exposta acima. Pode auxiliar na
superacao do raciocinio causal linear e simples normalmente usado para explicar fenémenos
cientificos e cotidianos, ja que a amplitude da escala e do tempo geoldgico introduz
dificuldades cognitivas especificas para a compreensdao dos fenémenos, frente ao mundo
"mais contiguo™ das transformacdes fisicas e quimicas; auxiliar na compreensao das relacoes
sincronicas e diacronicas de aspectos espaciais e temporais dos fendmenos; bem como,

auxiliar o desenvolvimento de um raciocinio correlacional, historico-comparativo e sintético.
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