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Resumo

A integracdo de imagem e comunicagdo oral e escrita contribui para o desenvolvimento de capacidade
mais ampla de leitura, pois, a reproducdo de significados e a organizacdo de conceitos é apresentada em
codigos que ndo podem ser pensados separadamente. Entretanto, temos poucas pesquisas que estudam
caminhos para a construcdo de um texto alternativo com linguagem em quadrinho, num sistema
narrativo composto pela linguagem multimodal. Buscando suprir esta caréncia, realizamos o estudo que
resultou nas reflexdes apresentadas neste artigo sobre a proposicéo de integracdo da Teoria Cognitiva
de Aprendizagem Multimidia com a Teoria da Aprendizagem Significativa e a construcdo de uma
historia em quadrinhos como sintese final de uma representacao interdisciplinar. A situagdo problema
empregada aborda uma questdo socioambiental sobre o uso de agrotoxico na sociedade atual. Os
resultados sdo exemplificados a partir de HQs que sinalizam que o jogo de comunicacgéo visual e verbal
solicita uma adequada alfabetizacdo por parte do construtor e do leitor e que isto favorece a dialogicidade
entre material e leitor. A mediagdo é fundamental para informar e formar e auxiliar o leitor reconhecer
os conhecimentos que foram integrados na representacéo interdisciplinar, usando o jogo de linguagem.
Palavras-chave: Conhecimento interdisciplinar. Situacéo problema socioambiental. Multimodal.

Abstract

The integration of image and oral and written communication contributes to the development of broader
reading skills, as the reproduction of meanings and the organization of concepts is presented in codes
that cannot be thought of separately. However, we have little research that studies ways to build an
alternative text with comic language, in a narrative system composed by multimodal language. Seeking
to fill this gap, we conducted the study that resulted in the reflections presented in this article on the
proposal of integrating the Cognitive Theory of Multimedia Learning with the Theory of Meaningful
Learning and the construction of a comic book as the final synthesis of an interdisciplinary
representation. The problem situation employed addresses a socio-environmental issue, about the use of
pesticides in today's society. The results are exemplified from HQs that signal that the visual and verbal
communication game requires adequate literacy on the part of the builder and the reader and that this
favors the dialog between material and reader. Mediation is fundamental to inform and train and assist
the reader to recognize the knowledge that has been integrated into interdisciplinary representation,
using the language game.

Keywords: Interdisciplinary knowledge. Socio-environmental problem situation. Multimodal.
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Introducéo

A caréncia de pesquisas sobre histérias em quadrinhos (HQ) € indicada por Waldomiro
Vergueiro, um dos principais pesquisadores brasileiros sobre HQ no ensino e orientador de
diferentes estudos académicos. Assim como neste trabalho, outros autores sinalizam uma
lacuna em relacdo a pesquisas nacionais sobre e com HQs como objeto de ensino e
aprendizagem, justificando que os estudantes gostam deste tipo de leitura e elas podem ser
empregadas pelos professores de diferentes formas (CAMPOS, 2011; JUNIOR; GAMA, 2017;
LEITE, 2017; KUNDLATSCH,; SILVEIRA, 2018; VIANA; ERROBIDART, 2017). No caso
do ensino de ciéncias, esta caréncia € mais acentuada e poucos sdo os trabalhos que sugerem
proposicdes pautadas em resultados de projetos de pesquisas (AVELINO; ERROBIDART,
2020; ERROBIDART; CALHEIRO, 2019).

Considerando o quantitativo de HQs produzidas para utilizagdo como material de ensino
e estratégia pedagdgica para construcdo de conhecimentos disciplinares, alguns dos
pesquisadores do Grupo Interdisciplinar de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (GINPEC) se
dedicam a este objeto de estudo, concebendo sua potencialidade como materializagdo de uma
representacdo interdisciplinar na perspectiva de Fourez (1997) e Maingain, Dufour e Fourez
(2008).

A discussdo apresentada neste artigo faz parte de um destes projetos do GINPEC, recorte
de um trabalho de mestrado que produziu um texto alternativo pautado em linguagem visual e
icOnica, a partir de uma reflexdo sobre o0 meio e a linguagem, na perspectiva sugerida por Rama
e Vergueiro (2012), com o objetivo de orientar a abordagem de conceitos disciplinares de
quimica, integrando-os em uma discussao sobre o uso de agrotoxico pela sociedade moderna.
O uso de agrotéxico foi selecionado como situacdo-problema para orientar 0 percurso
investigativo, fundamentado em Maingain, Dufour e Fourez (2008), conforme discutido no
topico seguinte deste artigo. Ela ndo se caracteriza como uma situagao-problema regional, se
considerarmos que o Brasil € um grande consumidor deste tipo de produto quimico e isto
contribui para se manter como um dos maiores produtores de alimento para esta sociedade
moderna.

Isto sugere a relevancia da discussdo apresentada no texto alternativo, assim como a

concepcdo de que a “[...] leitura na escola é um meio de reproduzir significados, organizar os

Interfaces da Educacéo, Paranaiba, V. 13, N. 39, p. 234 a 263, ano 2022
ISSN 2177-7691



(&= INTERFACES DA EDUCACAO

conceitos cientificos e de construir e ampliar interagdes sociais” (CAMPOS, 2011, p. 22).

Salientamos que:

[...] texto alternativo serd compreendido como um texto que, vinculado ao contetdo
didatico, suplementa e aprofunda os conceitos ou temas desenvolvidos pelo professor,
apesar de nao possuir uma destinacdo didatica como funcéo prioritaria, desde que
revisado quanto a adequacdo ao ambiente escolar, pode ser utilizado para fins
didaticos. [...] ndo precisam ser necessariamente um texto escrito, em um determinado
contexto, poderiam ser uma palavra, apenas (CAMPQOS, 2011, p. 26).

Como ndo precisa necessariamente ser concebido como um texto escrito, o produto
educacional resultante desta pesquisa de mestrado foi materializado com linguagem de
quadrinhos, empregando o jogo de mensagens visuais, escritas e orais (fala dos personagens),
fundamentado em Rama e Vergueiro (2012) e discutido no referencial tedrico. Neste topico
discutimos ainda as teorias que ajudaram a planejar um caminho para fomentar um processo

dialdgico entre leitor e texto, com aspectos do contexto sdcio-historico.

1. Referencial tedrico

A leitura de uma historia em quadrinhos precisa promover a dialogicidade e momentos

de interacdo discursiva estudante-HQ-professor. Isto porque:

[...] diferentes estudantes leem a mesma HQ diferentemente e com vérios focos.
Entretanto, dentro da sala de aula, seu uso exige intencionalidade pedagdégica para
evitar 0 puro entretenimento. E preciso, portanto, equacionar a diretividade e
idiossincrasia da leitura, equilibrio ou prazer da leitura de uma HQ com a finalidade
pedagogica que subsidia seu uso (JUNIOR; UCHOA, 2015, p. 93).

A intencionalidade pedagdgica da leitura com promocao da dialogicidade é o que nos
leva a considerar, assim como os autores da citagdo, que o papel do professor é fundamental no
processo de mediacdo do ensino. Cabe ao professor a selegédo de uma HQ adequada aos seus
objetivos pedagdgicos e a escolha de estratégias para utiliza-la em sala de aula.

Rama e Vergueiro (2012) sugerem que o professor busque selecionar uma HQ que tenha
relagdo com o conhecimento disciplinar explorado na aula e que ela esteja, preferencialmente,
em uma lingua que os estudantes dominem, para ndo dificultar a compreensdo da mensagem.
Os autores também ressaltam diferentes beneficios que o uso de uma HQ pode trazer para 0s

processos de ensino e aprendizagem, mas chamam atengdo para o fato que ndo substitui a
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fungéo do professor na interagdo discursiva HQ-estudante. Como mediador do processo,
continua com o cargo de desvelar o conhecimento disciplinar algumas vezes implicito na
narrativa, ou conduzir uma leitura critica sobre a integracdo das linguagens, avaliando a relacao
entre a mensagem visual, escrita e oral, apresentada pelo autor.

Concordamos com 0s autores que a compreenséo de todas as mensagens presentes em
um quadrinho, sejam elas implicitas ou explicitas, ndo é tdo simples como alguns leitores de
ocasido imaginam. O jogo de linguagens visual, escrita e oral, na qual uma HQ é estruturada,
pode passar despercebido para eles se ndo vivenciarem um processo de alfabetizacdo em HQ,
como sinaliza Rama e Vergueiro (2012). Esta alfabetizacdo também € necessaria para 0s
pesquisadores que desejam produzir uma narrativa iconica, com a finalidade de materializar um
objeto de conhecimento para ser ensinado. Ao autor da HQ, é necessario dominio deste jogo de
linguagem, ou uma alfabetizacdo desta integracdo visual e verbal (escrita e oral) que sera
apresentada pela mensagem de um quadrinho ou um conjunto deles.

Professores e estudantes algumas vezes desconhecem este sistema narrativo e, neste
caso, a alfabetizacdo em linguagem de quadrinhos possibilitaria uma melhor mediacdo e
compreensdo da integracdo de conhecimentos disciplinares apresentados nas imagens, falas e
textos. A compreensdo de um quadro ou vinheta, que consiste na estrutura mais basica de uma
HQ, solicita que o leitor saiba que a disposicao da imagem, assim como as dos balGes de fala,
materializa uma informacao de cima para baixo, da esquerda para a direita.

A linguagem iconica € utilizada para apresentar uma mensagem fazendo uso de “[...]
enquadramentos, planos, angulos de visdo, formato dos quadrinhos, montagem de tiras e
paginas, gesticulacdo e criacdo de personagens, bem como a utilizacdo de figuras cinéticas,
ideogramas e metaforas visuais” (RAMA; VERGUEIRO, 2012, p. 34).

Em um Unico quadro é possivel representar, por uma imagem fixa, um instante ou uma
sequéncia deles, e um leitor de ocasido pode ndo compreender que os quadros sequenciados
remetem a ideia de uma acéo especifica. Além da alfabetizacéo icOnica, a interacdo estudante-
HQ pode ficar prejudicada se ela solicitar a mobilizacdo de conhecimentos prévios, sem 0s
quais ele enfrentara dificuldades para compreender a mensagem da vinheta.

A forma como esta mensagem fica resguardada na vinheta é um aspecto desta linguagem
iconica que desloca o leitor entre o passado e presente da narrativa, ao separar os quadros com
as linhas continuas ou tracejadas, respectivamente. O desconhecimento deste recurso de

transporte entre passado e presente do personagem, ou situacao ilustrada, pode resultar em uma
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ndo interagdo: seria como passar os olhos em um texto escrito em uma lingua que ndo domina.
O estudante pode até ler a informacéo, mas ndo vai compreender o significado da mensagem se
ndo for alfabetizado em linguagem de quadrinhos.

Além destes aspectos mencionados anteriormente, Rama e Vergueiro (2012) pontuam
0 uso de figuras cinéticas e metéforas visuais, representadas por simbolos ou convencdes
graficas relacionadas ao senso comum, relagdes com a cultura ou contexto social, como fontes
de dificuldade para compreenséo das mensagens.

Quanto ao uso da linguagem verbal oral, indicando a fala dos personagens da HQ, esta
dificuldade pode ser menor e os autores apontam que o cuidado esta associado a disposicao
destes balGes no quadro, que seguem a mesma ordem da escrita convencional. Quanto as linhas
que delimitam os bal6es, elas também sinalizam uma mensagem: as linhas tracejadas denotam
a ideia de que o personagem esta falando em voz baixa; baldo em nuvem com o rabicho em
bolhas representa o pensamento do personagem; tracejado em zig-zag pode representar a fala
de um aparelho eletrdnico ou gritos; quando o rabicho é levado para fora do quadrinho remete
a fala de um personagem gue ndo esta na cena; ligado a um balédo inferior remete a uma pausa
na fala; com varios rabichos representa varios personagens falando ao mesmo tempo.

O formato das letras empregadas no interior dos bales também expressa mensagens:
maiores que 0s demais e em negrito representam um tom de fala mais alto que o normal; menor
representa tom de voz baixo; tremidas sinalizam medo ou pavor; com fontes diferentes indicam
fala em outro idioma, diferente dos outros personagens presentes na cena. Quando o indicador
de fala ¢ inserido na parte superior do quadrinho, indica a participacdo de um narrador na
historia. Este recurso geralmente é empregado para situar o leitor “[...] no tempo e no espago,
indicando mudanca de localizacdo dos fatos, avan¢o ou retorno no fluxo temporal, expressdes
de sentimentos ou percepgoes dos personagens, etc.” (RAMA; VERGUEIRO, 2012, p. 62).

As onomatopeias “[...] s@0 signos convencionais que representam ou imitam um som
por meio de caracteres alfabéticos” (RAMA; VERGUEIRO, 2012, p. 62), representam recursos
independentes dos balbes e geralmente séo desenhadas no local onde ocorre o0 som que estdo
representando.

Defendemos o ponto de vista de que € importante ao pesquisador, que deseja trabalhar
com historia em quadrinhos, a compreensao destes aspectos tedrico-metodoldgicos, sinalizados
por Rama e Vergueiro (2012) como um processo de alfabetizagdo em linguagem de quadrinho.

Consideramos que o dominio deste processo de alfabetizacdo icOnica € necessario ao
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pesquisador construtor de uma narrativa em quadrinhos, pois, com o emprego deste jogo de
linguagens ele pode potencializar o aspecto motivacional da leitura, destacado pelos trabalhos
listados na introdugdo. Acrescentamos a este ponto positivo a possibilidade de ampliar o
potencial cognitivo da HQ, construindo-a como material alternativo para ensinar e promover
momentos de informag&o e formacao de conhecimentos.

Entretanto, assim como Santos (2019), ndo evidenciamos uma orientacdo tedrico
metodologica especifica para a linguagem em quadrinhos e que possibilite a constru¢do de uma
narrativa com potencial para informar e formar no contexto do ensino de ciéncias. E, pautados
na sua sugestdo, ampliamos os estudos sobre a equivaléncia dos principios da Teoria Cognitiva
de Aprendizagem Multimidia (TCAM), proposta por Richard Mayer, e as relagdes existentes
com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), proposta por David Ausubel.

A discussao apresentada no subtdpico seguinte orientou a construcao de um suporte

tedrico que guiou a elaboracdo de uma HQ com narrativa potencialmente significativa.
1.1. Uma HQ com potencialidade para informar e formar

Em trabalhos anteriores verificamos a caréncia de histérias em quadrinhos produzidas
com a finalidade de contribuirem com os processos de ensino e de aprendizagem, de
conhecimentos disciplinares explorados na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
principalmente. A escassez é ainda maior se considerarmos materiais didaticos multimodais
construidos como representac@es interdisciplinares, com objetivo de promover alfabetizacao
cientifica na perspectiva discutida por Fourez (1997) e Maingain, Dufour e Fourez (2008).

Assentindo com a reflexdo de Santos (2019) sobre a necessidade de estudos para a
construcdo de um material potencialmente significativo, usando linguagens verbal e visual,
recorremos a Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (MAYER, 2009). Segundo ela, as
pessoas aprendem melhor quando estimuladas por meios ou dispositivos que buscam a
interacdo de imagens e palavras, do que quando estimuladas apenas por palavras em um texto.

Mayer (2009) aponta que a forma como apresentamos uma mensagem reflete nossa
concepcdo de como as pessoas aprendem, ainda que ndo explicitemos uma teoria de
aprendizagem. Se usamos uma apresentacdo multimidia, por exemplo, carregada de
informacdes dispersas, refletimos a ideia de que quanto mais informagdes apresentamos ao

estudante, melhor é sua aprendizagem e que ele ndo precisa de uma orientacdo para
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compreender a mensagem. Sao percebidos como gravadores que “[...] ndo precisam de

nenhuma orientacao para organizar e dar sentido as informacdes apresentadas” (MAYER, 2009,
p. 61). Concepcdo de ensino e aprendizagem muito presente no senso comum, que sugere que
somos passivos receptores e acumuladores de informacg6es, bem diferente do que sugerem
estudos em psicologia cognitiva.

Mayer (2009, p. 61-62) faz uma discussao sobre um modelo cognitivo de aprendizagem
multimidia, no qual sugere uma representacéo de como ocorre o0 processamento de informacgoes
na estrutura cognitiva humana.

Na Figura 1 temos na primeira caixa box, do lado esquerdo, a indicagdo de uma
apresentacdo multimidia que emprega palavras e imagens para compor a mensagem que
desejamos que seja verificada pelo sistema humano de processamento de informacoes. As trés
outras caixas foram concebidas por nés como uma representacdo do processamento de
informagdes na estrutura cognitiva. Entretanto, s&o individualmente discutidas por Mayer
(2009) como memorias sensorial, de trabalho e de longo prazo, representadas em propor¢des
gue sugerem uma rela¢do com o tempo de permanéncia e forma de integracao e armazenamento

nelas materializadas.

FIGURA 1 - Modelo de aprendizagem pautado Teoria Cognitiva de Aprendizagem

Multimidia
APRESENT;\CAO REPRESENTACAO DO PROCESSAMENTO DE INFORMACOES NA ESTRUTURA COGNITIVA
MULTIMIDIA ‘
A 3 r
MEMORIA MEMORIA DE MEMORIA DE
SENSORIAL TRABALHO LONGO PRAZO
Palavras Ouvido Selecio de Qrganizagio | nodelo verbal C(mhe(?imemos
{_J palavras ( das palavras preexistentes
integragiio [ou
X conhecimentos
Selegio de organizagdo prévios]
Imagens Olhos - ¢ [ Imagens £ i
imagens das imagens Pictorico/visual

—
Fonte: Adaptado de Mayer (2009, p. 61).

Mayer (2009) declara dominio do processamento na memdria de trabalho, pois, na
sensorial apenas visualizamos rapidamente as informagdes e selecionamos aquelas palavras e
imagens que serdo manipuladas ativamente na consciéncia. Isto justifica a caixa box central
com maior amplitude, sugerindo ser o ponto central do processamento e a fonte de algo novo.

O autor utiliza um circulo em branco para indicar este algo novo, resultado de uma dupla
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integracdo: dos modelos construidos e destes com o conhecimento preexistente, armazenados
na memoria de longo prazo.

Os dois modelos, concebidos mediante a organizacédo das informacdes selecionadas pela
memoria sensorial ao visualizarmos a apresentacdo multimidia, mobilizam o deslocamento de
um conhecimento preexistente, armazenado na memoria de longo prazo, representada pela
caixa box disposta no lado direito da Figura 1. Ela seria “[...] um grande dep0sito de
conhecimentos” no qual podem ficar armazenadas “[...] grandes quantidades de conhecimentos,
por longos periodos de tempo” (MAYER, 2009, p. 62). Mas eles ficam apenas depositados
nesta caixa de memoria, porque nela ndo ocorre um trabalho ativo sobre os conhecimentos ali
armazenados.

Ele sinaliza esta auséncia de trabalho ativo na memoria de longo prazo, usando uma
seta, com sentido da direita para a esquerda, em direcdo ao circulo que fica no espago que
considera que ocorre 0 processamento ativo das informacgdes. “O resultado do processamento
cognitivo ativo é a construcdo de uma representacdo mental coerente” (MAYER, 2009, p. 68).

O autor ndo nomeia 0 conceito a0 mencionar a construcdo do modelo mental
representado pelo circulo, mas nds o tratamos como uma nova ideia ou novo conhecimento,
buscando integrar a teoria de aprendizagem de Ausubel (2003) com a TCAM. Estas sdo as
adaptacdes da representagdo de Mayer (2009): a insercdo dos nomes, nova ideia, e
conhecimentos prévios na representacdo. Concebemos que estes conhecimentos preexistentes
mencionados por Mayer (2009) seriam 0s conhecimentos prévios relevantes que servem de
alicerce para a aprendizagem significativa.

O estudo de Santos (2019), conforme mencionamos anteriormente, sinalizou para a
possibilidade de empregar a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) integrada com a
TCAM como referencial para a constru¢do das narrativas apresentadas nas historias em
quadrinhos. Os nossos estudos possibilitaram maior compreensao das relagdes possiveis entre
as teorias e nos levou a aprofundar a reflexdo, tal como sugerido pelo autor, principalmente
porque concordamos sobre a necessidade de um referencial pedagdgico para orientar a
construcdo de materiais com linguagem de quadrinhos.

Neste sentido, defendemos o ponto de vista de que as HQs podem contribuir para o
processo de aprendizagem, de preferéncia significativa, se assim forem construidas: como um
material potencialmente significativo ou organizador avancado (AUSUBEL, 2003). Além

disto, elas precisam considerar o modo de apresentacdo das informacdes, sinalizado por Mayer
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(2009), para estimular um duplo canal de processamento. Tal estimulagdo por meio de uma HQ
é alicercada na discussdo que explica as setas de sentidos opostos, inseridas na caixa da
memoria de trabalho da Figura 1. Concordamos com a defesa de Mayer (2009) sobre a
possibilidade de o estudante realizar a conversdo de informagéo visual em sonora e vice-versa.

A integracdo das teorias pode minimizar o que na TCAM ¢ indicado como
“processamento cognitivo estranho” (MAYER, 2009, p. 80), 0 que sugere que haja cuidado
com as palavras e imagens usadas na apresentacdo multimidia. O descuido, pode deslocar da
memoria de longo prazo um conhecimento preexistente, logicamente plausivel para o estudante,
mas que € equivocado ou ndo relevante, e pode levar a uma compreensao errada da mensagem
(SANTOS, 2019).

Reforcamos a defesa sinalizada por Santos (2019) em favor da integracdo da TAS e
TCAM como possivel referencial pedagdgico para orientar a constru¢do de historia em
quadrinhos. Ampliamos a discussdo relacionando conceitos ausubelianos com os que
fundamentam os principios da TCAM, mantendo o entendimento expresso por Santos (2019)
sobre 0o emprego dos processos cognitivos. No Quadro 1 sintetizamos uma discussdo sobre o

processamento estranho.

QUADRO 1 - Integracdo TCAM e TAS processamento estranho
Comentarios Aplicacdo em HQs

Principios

Coeréncia

Qualquer conteddo ou informacdo que for
inserida, como palavra ou imagem, em uma
apresentagdo multimidia, a mensagem que seu
construtor deseja transpor deve ficar clara,
coerente e objetiva. Ndo sendo recomendado
empregar elementos visuais ou verbais
desnecessarios, que sejam irrelevantes para a
compreensdo da mensagem e que possam
causar processamento cognitivo estranho ao
estudante.

As linguagens verbal e visual se
auto complementam, apresentando
uma mensagem de forma
integrada, numa forma de
repeticao multicontextual.
Recomenda-se cuidado para que
imagens e palavras solicitem um
mesmo  conhecimento  prévio
relevante, preexistentes na
memdria de longa duragdo, ou
complementares.

Reduzir o processamento estranho

Sinalizacdo

O aprendizado é favorecido quando se insere
informagBes visuais ou verbais relacionadas
com conhecimentos prévios relevantes que
podem contribuir para 0 processamento
cognitivo e construcdo de modelos na memoria
de trabalho. Muito Gtil quando se possui pouca
habilidade de leitura.

A informagdo apresentada num
quadro é utilizada como alicerce
para o proximo, atuando como
conhecimento prévio para alicercar
a construcdo da nova ideia. Desta
forma a leitura da sequéncia de
quadros materializa uma intencdo
de organizacdo e integracdo com
conhecimentos prévios. Neste
caso, a mensagem se revela e fica
completa com a leitura de todos 0s
quadros da narrativa.
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Redundancia

A aprendizagem tende a ser significativa
quando a informacdo ¢ apresentada em quadros
diferentes, contendo linguagens visual e verbal,
apresentada de forma diferente em cada quadro.
Além disto, a aprendizagem é melhor quando a
narrativa ocorre no idioma do leitor.

A redundancia deve aparecer no
jogo de linguagens, implicita em
quadros sequenciados ou ndo. Isto
ndo significa a simples repeticéo
de informag&o, mas a variagdo na
forma como é explorada na
apresentacdo da mensagem. Uma
integragdo  diversificada  da
informagdo apresentada em um
quadro com linguagem visual, em
outro escrita e depois oral.

Contiguidade
espacial

Contiguidade
temporal

As pessoas aprendem melhor quando as
palavras e imagens correspondentes sdo
apresentadas simultaneamente, em vez de
sucessivamente. Desta maneira, € mais provavel
a construcdo de conexBes mentais entre
representagdes verbais e visuais no momento da
leitura.

Os variados tipos de bal@es, linhas
cinéticas e informacdes do
narrador precisam estar integrados
aos personagens numa vinheta ou
quadros numa mesma tira. Uma
linha  sequencial pode  ser
empregada para sinalizar a
movimentacdo dos personagens
em um cenario ou na mudanga
dele. O jogo de enquadramento e
perspectivas pode ser utilizado
para sugerir diferentes momentos.

Fonte: Autoras.

Assim como Mayer (2009), entendemos que 0 emprego de palavras e imagens que néo

contribuem para potencializar a aprendizagem pode atrapalhar a capacidade dos estudantes de

selecionar, organizar e integrar as informacdes da apresentacao multimidia com conhecimentos

preexistentes na memoria de longa duragéo. E aconselhado cuidado com a utilizagéo de recursos

que atrapalhem a capacidade cognitiva de processamento do estudante e que pode resultar em

nenhuma aprendizagem ou aprendizagem errada.

No Quadro 2 apresentamos uma sintese da discussdo de principios da TCAM,

associados ao processamento cognitivo essencial, explicitando a selecdo e organizagdo das

informacdes na memoria de trabalho a partir da nossa concepcao de relagdo com a TAS.

QUADRO 2 - Integracdo TCAM e TAS processamento essencial

Principios

Comentarios

Aplicacdo em HQs

Segmentacéo

Gerenciar o processamento
essencial

As pessoas aprendem melhor quando uma
determinada ideia é apresentada na sequéncia
discursiva, com repeticdo multicontextual, ou
fragmentado, de forma coerente, para facilitar o
aprendizado, e ndo de uma Unica vez. Quanto
mais divisbes possuir o0 material com o
conteudo a ser aprendido, maior é o controle do
ritmo do aprendiz em passar de uma etapa para
a outra. Mobiliza inicialmente  um
conhecimento prévio relevante, produzindo o
enriquecimento  deste  com as  novas
informacBes. Com a organizacdo destas

Como a natureza dos quadrinhos ja
¢ fragmentada, a repeticdo
multicontextual pode facilmente
ser integrada na narrativa. A
construgdo da sequéncia discursiva
pode mobilizar conhecimentos
prévios, tomando-se o cuidado de
realizar o jogo de linguagens visual
e verbal, para a leitura ndo ficar
cansativa. Apresentar sinalizacdes
de como integrar o conhecimento
prévio com as novas ideias e, desta
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informacdes temos um conhecimento novo, o
qual pode posteriormente ser consolidado na
estrutura cognitiva do estudante.

forma, potencializar a
aprendizagem.

Pré-Formagcéo

As pessoas aprendem melhor, quando ja
conhecem as denominacdes, as representacdes
e as caracteristicas dos principais conceitos
existentes no material, ou apresentacdo
multimidia. Recomenda-se promover uma pré-
formacdo de nomeagbes conceituais e
vocabulario  utilizados na  apresentacéo
multimidia, para que seja utilizado pelo
estudante como uma espécie de organizador
prévio ou avancado.

E importante utilizar a informagao
apresentada num quadro como

ancoradouro para 0  outro,
elaborando um quadro de
conhecimento  relevante  para

ancoragem do novo conhecimento.
Neste caso, 0 jogo de linguagens
visual e verbal é util, pois, a
imagem de fundo podera ser usada
para alicercar 0s conceitos

apresentados verbalmente, como
palavra escrita ou fala de
personagens. Este jogo de
linguagem no quadro pode ser um
recurso para facilitar a
interpretacdo da mensagem.

Uso adequado da linguagem.

As pessoas aprendem melhor quando
linguagens visual e verbal sdo apresentadas no
idioma do leitor, respeitando 0s signos
conceituais.

Modalidade

Fonte: Autoras.

No Quadro 2 reforcamos a nossa concep¢ao de que as teorias se aproximam ao sinalizar
gue os estudantes constroem modelos com base na selecdo e organizacdo das informacGes
disponibilizadas na apresentacdo multimidia, planejada e produzida pelo professor, com base
em seus objetivos pedagdgicos. Ao discutir a representacdo da aprendizagem multimidia,
Mayer (2009) destaca as conexdes realizadas pelos estudantes usando “pedacos de
conhecimentos”, inseridos como palavras e imagens. Esta concepcdo sugere oS conceitos
prévios usados como alicerce para a construcéo de um novo conhecimento na leitura de Ausubel
(2003).

A organizacdo das imagens para construcdo de um modelo é entendida por Mayer
(2009) como um processo cognitivo que requer organizacdo daquilo que selecionou na
apresentacdo multimidia, considerando conhecimentos preexistentes. Isto se assemelha a
indicacdo de Ausubel (2003) para ocorréncia de aprendizagem significativa.

No quadro 3 apresentamos o ultimo dos trés processamentos de memoria sinalizados
por Mayer (2009) que contribuem para a aprendizagem multimidia que aproximamos da TAS.
Consideramos os principios do processamento generativo para a construcdo de um material

didatico com linguagem de quadrinhos.
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QUADRO 3 — Integragdo TCAM e TAS processamento generativo

Multimidia

A utilizacdo de palavras e imagens de forma
Unica favorece muito mais o aprendizado,
proporcionando muito mais conexdes cognitivas
do que a utilizacdo somente de palavras.

E inerente aos quadrinhos o uso de
texto escrito como imagem,
compondo o cendrio ou fala dos
personagens.

Personalizacéo

A aprendizagem ¢ facilitada se a comunicagéo
empregada é semelhante a empregada no
contexto, o material utilizado apresenta palavras
no estilo coloquial, como se fosse uma conversa
rotineira entre pessoas, sem emprego do estilo

A narrativa busca a dialogicidade,
promovendo uma conversacdo
interna com o leitor, que ao
interagir com a HQ pode empregar
uma voz mental para cada um dos

formal. E necessario ambientalizar o leitor | personagens e do narrador.

Promover o processamento generativo

Voz L g
apresentando uma comunicagdo socidvel e
préxima do seu contexto.
Imagem Numa animacdo, as pessoas aprendem melhor | E inerente aos quadrinhos.

guando a imagem do orador é adicionada a tela.
Fonte: Autoras.

Consideramos que a mente humana possui limitacdes para processar varias informacdes
ao mesmo tempo. E um material que possui polui¢do visual ou auditiva acaba dificultando o
objetivo de aprendizagem. Mayer (2009) discute sobre alguns cuidados necessarios para ndo
construcdo de uma apresentacdo multimidia poluida e que atenda os objetivos de aprendizagem.

Nos trés quadros indicados anteriormente apresentamos uma discussdo explicita de
conceitos da Teoria da Aprendizagem Significativa que, integrados aos principios da TCAM,
podem contribuir para que uma HQ seja elaborada como um material potencialmente
significativo.

Ao discorrer sobre o tripé que favorece a aprendizagem significativa, Ausubel (2003)
destaca que para que ela ocorra, é necessario que o estudante esteja predisposto para aprender,
que ele tenha conhecimentos prévios relevantes na sua estrutura cognitiva e que estes sirvam
para ancorar um novo conhecimento. A construcdo de uma HQ que leve em consideracéo esta
apresentacdo de conhecimentos prévios em principios do processamento essencial pode
favorecer esta aprendizagem, mantendo o elemento motivacional da HQ.

Os conhecimentos, relevante e novo, inseridos na HQ potencialmente significativa
solicitam uma sequéncia discursiva que respeite a linguagem e empregue 0S Processos e
principios programéticos, que facilitam a aprendizagem significativa: diferenciacdo

progressiva, reconciliacdo integrativa e consolidacdo do conhecimento.

O processo de assimilacdo sequencial de novos significados, a partir de sucessivas
exposicBes a hovos materiais potencialmente significativos, resulta na diferenciacéo
progressiva de conceitos ou proposi¢des, no consequente aperfeicoamento dos
significados e numa potencialidade melhorada para se fornecer ancoragem a
aprendizagens significativas posteriores (AUSUBEL, 2003, p.106).
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O principio da diferenciacdo progressiva aparece explicitamente na narrativa quando
“[...] a disposi¢do do proprio material de aprendizagem, em cada topico ou subtdpico, quer a
sequéncia dos varios subtopicos e tdpicos, num determinado curso, [que] também estejam, no
geral, em conformidade com o mesmo principio” (AUSUBEL, 2003, p. 166).

A reconciliacdo integrativa ou integradora € evidenciada em um material didatico se ele
apresentar evidéncias de contra-ataque explicito de semelhancas e diferencas entre as ideias,
“[...] se reconciliarem as inconsisténcias reais ou aparentes e para se combinar ou integrar ideias
semelhantes que sejam logicamente relacionais umas com as outras” (AUSUBEL, 2003, p.168).
Ele sugere que estas relacBes sejam apresentadas de forma explicita no texto da sequéncia
discursiva, por meio da combinacdo e integracao das ideias exploradas.

Tanto a diferenciacdo progressiva quanto a reconciliacdo integrativa sdo processos
ausubelianos que podemos inserir na narrativa dos quadrinhos, em conformidade com o
principio da pré-formacdo do processo cognitivo da TCAM e gerenciar o processamento
essencial.

Quanto a consolidacdo, “[...] alcanga-se através da confirmacéo, correcao e clarificagéo,
no decurso do retorno (feedback), e através da préatica diferencial e da revisdo, no decurso da
exposi¢do repetida, com retorno ao material de aprendizagem” (AUSUBEL, 2003, p. 172).
Santos (2019) ndo discorre sobre o emprego deste processo ausubeliano na construcdo da
narrativa da HQ, mas entendemos que é importante para o processo de aprendizagem.

Propomos a insercdo de vinhetas que atendam ao principio de segmentacdo e que
busquem uma revisdo de conceitos que serdo importantes para promover a aprendizagem e
desta forma contribuam para que a HQ seja construida com a pretensdo de ser um material

potencialmente significativo, atendendo as indicacdes de Ausubel (2003).
1.2. A construcéo do roteiro

Retornando ao conceito de repeticdo multicontextual da TAS, relacionado ao principio
da redundancia da TCAM, definimos o ponto de vista a partir do qual elaboramos a narrativa
da HQ: o da interdisciplinaridade.

Pode-se definir a interdisciplinaridade em sentido estrito como a utilizacdo das
disciplinas para a construcdo de uma representacdo de uma situagdo, sendo essa
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representacdo estruturada e organizada em funcdo dos projectos que se tem (ou dos
problemas a resolver), no seu contexto preciso e para destinatarios especificos. Para
poder ser qualificada como interdisciplinar, essa abordagem deve recorrer a diversas
disciplinas e isso com vista a obter um resultado original, organizado menos em
funcdo das disciplinas utilizadas do que dos projetos que se possui. A
interdisciplinaridade ndo visa, pois, de todo, suplantar as disciplinas; o seu objetivo é,
pelo contrério, a utilizagdo destas Ultimas em situagdes concretas [...] (MAINGAIN,
DUFOUR; FOUREZ, 2008, p. 11).

Ela sinaliza um caminho para abordar uma situacdo-problema promovendo a
integracdo de conhecimentos disciplinares escolares, como os da area de Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias, para que ela seja analisada a partir de diferentes pontos de vista. Neste caso,
“[...] a situagdo problema, simplesmente, pde o sujeito em acdo, coloca-0 em uma interagdo
ativa entre a realidade e seus projetos. Interacdo que descentraliza e reestabiliza, gracas as
variagoes introduzidas pelo educador, suas representacdes sucessivas” (MEIRIEU, 1998, p. 63).
E participando ativamente desta tentativa de integragdo de conhecimentos “[...] que se constroi,
muitas vezes irracionalmente, a racionalidade” ou a llha de Racionalidade Interdisciplinar (IR1),
uma representacao interdisciplinar em um mar de ignorancia, como sugere Maingain, Dufour e
Fourez (2008).

Partindo de uma situagdo-problema, os autores apresentam um percurso investigativo,
trilhado por aqueles que se dedicam a vivenciar as etapas que resultam na proposi¢éo de uma
resposta negociada para a problematica. Ressaltamos que no papel de construtor de uma IRI, o
professor, ao avaliar a situacdo-problema, buscando a integracdo do seu ponto de vista
disciplinar, escolar, com o de outro especialista ou especialidade, acaba por modificar a forma
como a percebe. Ele transforma sua forma de olhar situa¢fes quando ultrapassa as fronteiras da
sua disciplina e aventura-se no conhecimento disciplinar de outros especialistas, ou quando
analisa o resultado de estudos confidveis, apresentados em artigos cientificos ou outras
especialidades. Esta aventura faz aparecer “[...] um tipo de especialista da ndo especialidade”

(MAINGAIN; DUFOUR; FOUREZ, 2008, p. 69).
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FIGURA 2 — Esquema de um processo investigativo pedagogico, para construgao de uma
representacdo interdisciplinar ou llha de Racionalidade Interdisciplinar (IRI)

PERCURSO
INTERDISCIPLINAR

SEQUENCIA DE
ABERTURA

METODOLOGIA PARA CONSTRUCAO DE UMA REPRESENTACAO
INTERDISCIPLINAR

Definir uma situacio-problema complexa que solicite dos construtores, por exemplo,
a aplicacdo de competéncias transversais, como analisar uma questiao socioambiental.

NEGOCIAR E PROBLEMATIZAR O PROCESSO INVESTIGATIVO
Escolher uma problematizagdo que atenda os objetivos pedagogicos, para apresentar aos
construtores a situagdo-problema sinalizando o ponto de vista que pode ser considerado.
Especificar o processo delimitando o contexto, as finalidades, os destinatarios e a forma
de materializagdo da representacéo interdisciplinar que sera construida, definindo com
cles se a forma de produgdo final sera um banner, um video ou uma HQ, por exemplo.

| PAUSA REFLEXIVA |

FAZER EMERGIR O CLICHE
Realizar uma chuva de ideias para explicitar o ponto de vista a partir do qual os
construtores iniciam o processo. Estabelecer um inventario dos conhecimentos prévios e
possiveis questdes que eles consideram relevante aprofundar em relagdo a situag@do-
problema, iniciando, com os construtores, uma reorganizagdo, em fungéo dos objetivos
pedagogicos.

| PAUSA REFLEXIVA |

ESTABELECER UM PANORAMA ESPONTANEQ
Retoma-se a reorganizagdo claborada utilizando um conjunto de pardmetros, definidos
com base na: situagdo investigada ¢ nos envolvidos; em possiveis implicagdes ¢ pontos de
vista; em condicionamentos, normas e valores a serem considerados. Terminada a
reorganizagio, sugere-se uma sele¢do de possiveis fontes de conhecimentos disciplinares
¢ especialistas que se poderia considerar para realizar uma testagem prévia do

I PAUSA REFLEXIVA I

procedimento de abertura de caixas-pretas e escolha parcial de pontos de vista relevantes.

SEQUENCIA DE INVESTIGACAO

SEQUENCIA DE SINTESE

N

PROCEDER AS INVESTIGACOES

Apos a testagem prévia ¢ compreensdo do sentido de caixas-pretas, como conhecimentos
disciplinares a aprofundar ou competéncias a formalizar, definir os pontos de vista
selecionados como relevantes, hierarquizando os conhecimentos disciplinares que vio
compor a sintese parcial. Sugere-se levar em considera¢do o contexto epistemologico e
pedagogico para negociar com os construtores a defini¢do das prioridades e a delimitagdo
da amplitude e da profundidade com que os conhecimentos que serdo tratados na
representacdo final. Sugere-se levar os estudantes a aprender um protocolo de pesquisa,
avaliando a pertinéncia das caixas-pretas e dos conhecimentos em rela¢do aos parimetros
e critérios estabelecidos na negociagdo realizada.

N

| PAUSA REFLEXIVA I

PROBLEMA COMPLEXA
A construgio da sintese final atende a forma estabelecida na negocia¢do: um relatorio, um
banner, uma ilustragdo ou esquema, um video, uma histéria em quadrinhos ou de qualquer
outro meio ¢ recurso, constitui uma competéncia fundamental: integrar as informagdes
para construir uma representacdo interdisciplinar. A sintese final ndo é um amontoado de
informagdes que ndo representa o carater intencional e politico de toda construgdo de
conhecimentos.

CONSTRUIR UMA REPRESENTACAQ INTERDISCIPLINAR PARA A SITUACAO

Fonte: Elaborado pelas autoras, adaptado de Maingain, Dufour e Fourez (2008).

Na descricdo apresentada na Figura 2 enfatizamos a nossa concordancia com 0s

autores, que a construcdo de uma representacdo interdisciplinar possui um carater intencional e
politico, seja ela realizada ao final de um projeto pratico ou de uma agdo pedagodgica “[...] ligada

a producdo de conhecimentos interdisciplinares, numa perspectiva teOrica e critica”,
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(MAINGAIN; DUFOUR; FOUREZ, 2008, p. 122). Em um percurso solitario ou coletivo, a
negociacdo € sempre necessaria, pois, ¢ “preciso decidir o que por [...] na representagdo que se
pretende propor de um ponto de vista tedrico e, eventualmente, pratico” (MAINGAIN;
DUFOUR; FOUREZ, 2008, p. 100).

2. Procedimentos metodoldgicos

Este recorte faz parte de uma pesquisa qualitativa, de carater exploratério, elaborada
com o objetivo de produzir uma proposta de representacdo interdisciplinar, exemplificando a
abordagem de uma situacdo problema complexa, que mobiliza conhecimentos disciplinares de
pelo menos duas especialidades: linguagem de quadrinhos e quimica.

Materializa a sintese final de um percurso interdisciplinar, elaborada pelas autoras apds
vivenciarem as etapas da metodologia esquematizada na Figura 2, uma como construtora da
representacdo e outra como especialista disciplinar e interdisciplinar. Juntas construiram a
sintese final que compde um material que Fourez (1997, p. 111) denomina como “modulo do
professor’”: uma historia em quadrinhos para discutir a situa¢do-problema do uso
indiscriminado de agrotoxicos na sociedade atual. Um material com potencialidade de
promover aprendizagem e que foi elaborado para: ajudar outros professores a planejar
atividades interdisciplinares para explorar situacdes-problemas aparentemente de outra
disciplina; vislumbrar questionamentos de diferentes campos disciplinares e construir
“embrides de respostas” para discutir com os estudantes; e, “por ultimo, elaborar um fichamento
com possiveis fontes de informac@es sobre a situacdo-problema e que podem ser utilizadas para
obter conhecimentos confiaveis e Uteis para tratar a problematica.

Para a construcdo da representacdo interdisciplinar, empregou-se como aspectos
condicionantes, para estabelecer o panorama espontaneo, as normas e valores que orientam o
ensino de ciéncias da natureza e suas tecnologias e as formas de organizagéo interdisciplinar.

Utilizou-se como fontes de conhecimentos disciplinares sobre os produtos e 0s agentes
de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos dos agrotoxicos, trabalhos cientificos produzidos
por especialistas como os pesquisadores da Fiocruz (DIAS et al., 2018) e outros que discutem
0S aspectos conceituais e a classificacdo toxicologica (MEIRA, 2018). As informacdes
coletadas nestas fontes bibliograficas, denominadas como caixas-pretas por Fourez (1997) e

Maingain, Dufour e Fourez (2008), foram transpostas na constru¢do de um roteiro para uma
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historia em quadrinhos, definida como forma de materializacdo da representacdo
interdisciplinar.

Para a construcdo das vinhetas que apresentavam a integracdo de conhecimentos
disciplinares escolares, utilizando linguagens visual e verbal, empregamos recursos disponiveis
no software da Pixton para escolas. Este software oferece recursos que atendem a maioria das
orientaces de Rama e Vergueiro (2012) para a construcdo de histéria em quadrinhos, ele foi
empregado para contornar a falta de competéncias para construcdo de personagens e cenarios.

A historia em quadrinhos, construida no contexto do projeto de pesquisa, apresenta
tirinhas explorando: a discussao do conceito de agrotoxicos e possiveis relagdes com disciplinas
de biologia, fisica e quimica; o contexto histérico de producéo; a legislacéo sobre os agrotoxicos
e suas alteracdes no decorrer dos anos; aspectos socioambientais; retrata as discussdes de
Carmem e Ana, as personagens que juntas vivenciam a metodologia para construcdo de uma
representacéo interdisciplinar.

Integrando os conhecimentos disciplinares de quimica e linguagem de quadrinhos, as
tirinhas apresentam uma discussdo sobre o uso de agrotoxicos, pautada no emprego da TAS e
TCAM.

3. Resultados e discussdes

Apresentamos neste artigo uma reflexdo epistemolédgica sobre a construcdo de
conhecimentos interdisciplinares, materializados na forma de uma histdria em quadrinhos, que
pode igualmente contribuir para o entendimento da metodologia e fomentar a discussdo sobre
0 uso de agrotdxicos na sociedade atual.

O percurso interdisciplinar iniciou com a definicdo da situacdo-problema, passando
pelas etapas cliché e estabelecimento do panorama espontaneo, momento em que as autoras
definiram quais seriam os artigos, livros e relatdrios técnicos (escritos por especialistas sobre
agrotoxicos) empregados como caixas-pretas. A abertura destas caixas-pretas possibilitou a
construcdo do roteiro e da versdo preliminar da IRI, construida com linguagem em quadrinhos,
as quais passaram por varias reformulacdes. Algumas delas associadas a necessidade de
aprofundar conhecimentos disciplinares e outras relacionadas ao processo de alfabetizacdo em

linguagem em quadrinhos, pontuado por Rama e Vergueiro (2012).
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A cada reconstrucao buscou-se explicitar os principios da segmentacéao e pré-formacao
do processamento essencial e potencializar a dialogicidade entre leitor-HQ, explorando
recursos de fala dos personagens, assim como o visual.

Para exemplificar este processo de (re)construgdo dos quadrinhos e a integracdo de
conhecimentos disciplinares distintos, usando as linguagens visual e verbal, inserimos as duas
versOes de apresentacdo da situagdo-problema: Figuras 3, primeira construgédo; e Figura 4,

reconstrucdo apos aprofundamento da TCAM.

FIGURA 3 — Apresentacdo da situacdo-problema aos construtores

SITUAGAO-PROBLEMA:

Os agrotéxicos sdo produtos e agentes de
processos fisicos, quimicos ou biolégicos
usados pelo homem para o controle de
pragas e doengas de plantas.

Que produtos sdo esses?

Por que foram criados?

Quais as consequéncias do uso inadequado?
Por que se usa agrotéxicos no cultive de alimentos?

Fonte: Autoras.

Na (re)construgdo da mensagem apresentada na Figura 3 fizemos uso de figuras de
linguagem para sugerir que uma situacdo-problema complexa carece da contribuicdo de

diferentes objetos de conhecimentos.
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FIGURA 4 — Apresentacédo da situagdo-problema que dispara o percurso pedagogico

Os agrotéxicos sdo produtos e
agentes de  processos fisicos,
quimicos ou bioldgicos. Sdo usados
pelo homem para o controle de pr'agas
e doengas de plantas. \

Fiz um esquema
para pensarmos
sobre uma
representagdo
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Fonte: Autoras.
Usamos uma linguagem simbdlica que remete as orientaces da Base Nacional Comum

Curricular, inserindo terminologias como vida e evolucdo, préaticas de linguagem, campos das
préaticas de estudo e pesquisa na Figura 4. Considerando o contexto pedagogico atual, usamos
as linguagens verbal e escrita para sinalizar os diferentes objetos de conhecimento que podem
ser utilizados para construir uma representacado interdisciplinar sobre agrotoxicos. Explorando
o0 visual, indicamos na Figura 4 que a interdisciplinaridade é entendida como integracéo de
diferentes objetos de conhecimento, e usando a linguagem verbal falada exemplificamos
questdes que podem surgir no decorrer da chuva de ideias, momento em gue o professor conduz
a discussdo com os estudantes sobre 0 uso de agrotoxicos na sociedade moderna.

Enfatizamos a sugestdo de Fourez (1997, p. 111) para que o professor planeje com
antecedéncia o “modulos del maestro”, pois, isto 0 ajudara a elencar possiveis questdes que
podem surgir na etapa cliché; e selecionar fontes de consulta para criar embrides de respostas,
sinalizadas com base no principio da segmentacdo na Figura 4.

Pontuamos nossa compreensdo de que este modulo do professor é mais que um
planejamento de como orientar cada uma das etapas da metodologia: ele é a materializacdo da

representacdo interdisciplinar vivenciada pelo professor, uma descricdo detalhada de sua
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experiéncia interdisciplinar, reflexdes sinalizando caminhos possiveis e dificuldades em cada

uma das etapas. Recomendamos fortemente que — mesmo que 0 percurso investigativo seja
vivenciado individualmente, usando como especialistas artigos ou material produzido por um
especialista — o professor finalize todas as etapas, construindo a sua sintese final ou uma
representacédo interdisciplinar. Esta vivéncia, materializada no modulo do professor, pode ser
muito Gtil quando ele assumir a fungéo de orientador de um percurso interdisciplinar.

Esta vivéncia possibilita ao professor antecipar a abertura de caixas-pretas necessarias
para a materializacdo da representacdo interdisciplinar, selecionada pelos construtores no
momento de negociacdo. A producdo de um video ou histéria em quadrinhos, por exemplo,
requer dominio de competéncias e habilidades que talvez os estudantes ndo possuam. Cabe ao
professor orientador sinalizar aos construtores que a materializacdo em linguagem em
quadrinhos solicita competéncias que talvez eles ndao tenham. No caso da HQ, conforme
apontam Rama e Vergueiro (2012), é preciso uma prévia alfabetizacdo iconica, porque seu
emprego pode “implicar 0 dominio de competéncias transversais. Estas Gltimas, se ndo tiverem
sido objeto de uma aprendizagem prévia, constituem igualmente” em caixas-pretas a abrir
(MAINGAIN, DUFOUR; FOUREZ, 2008, p. 98).

Para fazer emergir o cliché ou a chuva de ideias sobre a situacdo-problema complexa,
sugere-se ao professor que, ao decidir se aventurar em um percurso interdisciplinar com seus
estudantes, de acordo com seus objetivos pedagdgicos, selecione uma estratégia ou um recurso
como o indicado na Figura 5: tirinhas elaboradas pelas autoras integrando a TAS e TCAM, as
quais podem ser usadas em uma problematizacdo explorando a contaminagdo de adgua potavel
por agrotdxicos.

FIGURA 5 — Tirinhas exemplificando uma problematizago
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Nos seis quadrinhos apresentados na Figura 5, os conhecimentos de especialistas do
Sistema de Informagdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA) foram integrados, via linguagens visual e verbal, com conhecimentos disciplinares

da quimica escolar. Fizemos uso de dois principios dos processamentos generativos para
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chamar atengdo sobre o nivel de contaminacdo da &gua. As imagens do mapa do Brasil
sinalizando o nivel de contaminac¢do da agua no contexto urbano, a indicacao da proporcao de
amostras analisadas e detectadas, e a indicacdo destacada dos elementos quimicos do glifosato
na Tabela Periddica de Quimica materializam o principio multimidia. Os balGes de fala e o
texto escrito, inseridos em cada uma das seis vinhetas, para representar a personalizagéo
caracteristica dos quadrinhos, buscam promover uma conversagdo interna com os leitores sobre
a situacao-problema e tentam despertar a voz mental para sensibiliza-los sobre o coquetel de
agrotoxicos detectado na dgua potavel em 2017.

No primeiro quadrinho, a conversa mental sugere que existe outra fonte além do
Ministério da Saude e que nela os dados podem ser outros, porque pode existir condicionantes
institucionais. Este aspecto contraditorio pode ser explorado pelo professor no processo de
mediacdo, caso este seja seu objetivo pedagogico. Na vinheta central da tirinha da Figura 5, a
personalizagdo possibilitou uma forma de repeticdo multicontextual ao apresentar na fala de
Carmem, uma das personagens da HQ, a nomenclatura do herbicida glifosato, o [N-
(fosfonometil) glicina] e a indicacdo visual dos elementos na tabela periddica, que juntos
constituem a formulacdo CzHgNOsP.

Na Figura 5 a problematizacdo da situacao-problema foi construida com o propoésito de
discutir com os estudantes e professores de uma escola da area urbana que a contaminacéao da
agua potavel ndo € uma situacao-problema de pequenos agricultores ou moradores de cidades
cercadas por grandes lavouras. Outra possibilidade pode ser empregada pelo professor ao iniciar
um percurso interdisciplinar sobre esta situacdo-problema. Destacamos que a problematizacéo
seria a forma como o professor apresenta, aos estudantes, a situacdo-problema, a partir da qual
pretende iniciar o percurso investigativo interdisciplinar. Sua escolha possibilita o
reconhecimento da situacdo no contexto, fortalecimento do sentimento de pertencimento e parte
integrante do problema.

Recomenda-se que a problematizacédo seja planejada pelos orientadores do percurso
interdisciplinar, buscando atender aos objetivos pedagogicos e a execucdo de uma préatica
integradora de conhecimentos disciplinares. Sugere-se fortemente que sua escolha favoreca a
participagdo dos estudantes na etapa cliché, despertando questionamentos e revelando
conhecimentos prévios sobre a situacdo. Assim como 0s autores, consideramos que “[...] é
desejavel que os professores antecipem a diversidade dos questionamentos e sugestdes que

poderdo emanar do grupo-classe”, sinalizando formas de negociar com os estudantes e demais
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construtores da IRI, “[...] critérios pertinentes de selecdo das pistas de investigagdo” O
(MAINGAIN; DUFOUR; FOUREZ, 2008, p. 88-89). LN

Os questionamentos e conhecimentos prévios dos construtores, identificados pelo N
orientador do percurso no decorrer da etapa cliché e inicio do panorama espontaneo, quando
alinhados aos objetivos pedagdgicos podem fomentar a construcdo de conhecimentos
disciplinares, interdisciplinares e de competéncias transferiveis. Uma destas competéncias ¢ a
“[...] lista de caixas pretas, bem como o das disciplinas e dos especialistas, com vista a
investigagdes mais aprofundadas” (MAINGAIN; DUFOUR; FOUREZ, 2008, p. 93).

Tomando por base as recomendagdes dos autores de que no “campo escolar”, ao se
adotar o ponto de vista dos estudantes, algumas caixas correspondem aos conhecimentos
disciplinares e competéncias ainda ndo formalizadas, é sensato tomar como referéncia os
referenciais curriculares. Neste caso, busca-se aprofundar conceitos e modelos teoricos
explorados nas disciplinas escolares e 0s especialistas podem ser os professores das outras

disciplinas, artigos cientificos, livros ou documentos sobre a situagdo-problema.

FIGURA 6 — Compreendendo a composi¢do quimica da molécula de glifosato
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Fonte: Autoras.

A tirinha da Figura 6 sugere uma abertura aprofundada de uma caixa-preta da quimica,
no caso um livro de quimica, utilizado pela personagem Ana como fonte para coleta de
informacdes sobre a composicao do glifosato. Destacamos neste conjunto de vinhetas que as

imagens e palavras foram inseridas de forma segmentada, sinalizando uma continuidade
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L

temporal e desta forma facilitando a compreensdo do conhecimento disciplinar escolar de
quimica. Entretanto, a linguagem visual ndo explorava o potencial do processamento essencial,
no que se refere ao principios da pre-formacdo e modalidade: a linguagem corporal das
personagens e possibilidade de mobilizar conhecimentos prévios via mensagem escrita.

Na reconstrucéo, indicada na Figura 7, a sequéncia de quadros explora o gerenciamento
de processos essenciais, a partir do emprego dos principios da segmentacédo, pré-formacéao e
modalidade, para construcdo da narrativa. A linguagem verbal apresenta uma informacao,
passando de um quadro para o outro como forma de repeticdo multicontextual, inserindo o
conhecimento prévio para servir de ancoradouro para a nova ideia, explorando o jogo de
linguagens para alicergar os conceitos. A linguagem visual é usada para sinalizar a importancia
das informac0es coletadas no livro de quimica, utilizado por Ana e Carmem, para ampliar a
construcdo do conhecimento disciplinar a respeito do agrotoxico Glifosato.

O jogo entre as linguagens visual e verbal buscou facilitar a compreenséao da situagéo e
motivar a dialogicidade do leitor com o material, promovendo 0 processamento generativo,
especialmente com relagdo aos principios multimidia, personalizacdo e voz. A utilizacdo de
palavras e imagens de forma Unica favorece muito mais o aprendizado, proporcionando muito
mais conexdes cognitivas do que a utilizacdo somente de palavras.

Nestes quadros destacamos a integracdo do principio multimidia da TCAM, que utiliza
palavras e imagens presentes no contexto pedagdgico ou escolar para favorecer o processo de
aprendizagem. Esta integracdo explora o processo de reconciliacdo integrativa da TAS, ao
promover o enriquecimento de uma ideia associada as propriedades quimicas do Glifosato. A
construcdo da narrativa da HQ buscou atender as orientacdes de Ausubel (2003) em alguns
quadros, para que esta apresentasse caracteristicas de um material potencialmente significativo.

No caso da Figura 7, empregamos um jogo de linguagem para mobilizar conhecimentos
associados aos elementos periodicos que formam a molécula de Glifosato, para isto integramos
conhecimentos disciplinares referentes a periodicidade, mas apenas um leitor que possua
conhecimentos prévios relevantes podera compreender a mensagem completa: que o agrotoxico
é formado por elementos quimicos e que estes elementos possuem propriedades periddicas.

E importante destacar que este é um exemplo de que a HQ sozinha n&o informa e forma
sem a adequada mediacdo do professor: ele precisa compreender a mensagem e propor a
mobilizacdo de conhecimentos disciplinares da quimica e saber relacionar a molécula de

Glifosato & problematizacéo inicial sobre os agrotoxicos.
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FIGURA 7 — Reconstrucéo das tirinhas sobre a composic¢éo quimica da molécula de glifosato
Fonte: Autoras.
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Buscamos aqui ressaltar a potencialidade dos quadrinhos como material didatico e que
a partir de uma situacdo complexa, como o uso inadequado de agrotoxicos, torna-se possivel
discutir conceitos disciplinares escolares da quimica e questdes socioambientais que nem
sempre sdo inseridas nos materiais didaticos. A HQ possibilita a discusséo de conhecimentos
disciplinares escolares, relacionando com a contaminacéo da agua e do ambiente, causada por
estes elementos quimicos e possiveis misturas com outros compostos.

Reforcamos o ponto de vista alicercado na TCAM de que os quadrinhos precisam ser
construidos de forma que nao confundam os estudantes, sem poluicdo visual e que a informacéo
anterior seja articulada com a inserida no quadrinho posterior, dando continuidade espacial e
temporal a narrativa.

Ressaltamos que as duas teorias (a TCAM e a TAS) sinalizam que os estudantes
precisam possuir conhecimentos prévios sobre situacdo-problema e conhecimentos
disciplinares explorados nos quadrinhos. Neste sentido, a construcéo da narrativa verbal e visual
da histdria fez uso da TAS, explorando a diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integrativa,
partindo do mais geral para o mais especifico e diferenciando e reintegrando os conhecimentos
disciplinares relevantes para a aprendizagem da nova ideia.

A construcdo desta narrativa na Figura 6 explora a discussao inicial das personagens
sobre ligagbes quimicas, com o questionamento de Carmem sobre como as moléculas sdo
formadas a partir dos elementos quimicos. Ana utiliza a tabela periddica e a regra do octeto
para dar inicio ao contetdo de ligacdes quimicas, integrando 0s assuntos e passa a especifica-
los mostrando a Carmem na tabela periddica os &tomos que formam a molécula de Glifosato.

As tirinhas inseridas nas figuras anteriores, juntas, materializam a HQ construida pelas
autoras ao vivenciarem a metodologia para construcdo de uma llha de Racionalidade
Interdisciplinar. Esta HQ utilizou as informac6es integradas na sintese final do percurso,
esquematizado na Figura 2, abrindo caixas-pretas selecionadas durante o panorama espontaneo
e utilizando como especialistas e especialidades artigos e livros que discutiam conhecimentos

disciplinares relacionados com agrotdxicos.
Considerac0es finais

Os resultados sugerem que a linguagem em quadrinhos tem potencial para materializar

a integracdo de conhecimentos disciplinares e competéncias transversais, a partir de diferentes
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pontos de vista, coletados em fontes confidveis de informacdo: livros, artigos e relatorios
técnicos elaborados por especialistas.

A construcdo destes quadrinhos com a finalidade de materializarem um material
potencialmente significativo solicita que os seus produtores empreguem 0s principios e
processos ausubelianos: diferenciacdo progressiva, reconciliacdo integrativa, sequéncia
discursiva, consolidacdo e uso adequado da linguagem. A sua integragdo nos quadrinhos buscou
atender as orientacdes da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia.

Quanto ao emprego de um software para estratégia para contornar a falta de
competéncias transversais, que possibilitem a construgdo de personagens e cenarios, é uma
alternativa que precisa de mais reflexdes. No caso desta pesquisa, verificamos que o emprego
do Pixton solicitou uma prévia aquisicdo de conhecimentos sobre ele, além daqueles
relacionados a linguagem iconica: baldes, estilo, etc. Além disto, o software ndo apresenta todas
as formas de balbes, as expressdes dos personagens e cenarios, apesar de possibilitar
adaptaces, o processo ndo é simples. Apesar de muitas ferramentas, ndo permite o emprego de
todas as formas de linguagem e expressdes como as onomatopeias.

Os resultados obtidos na pesquisa, no que se refere a proposicéo de um referencial para
a construcdo da narrativa de uma HQ potencialmente significativa, nos permitem sugerir que é
possivel a integracdo da TCAM com a TAS, tal como descrita nos Quadros 1, 2 e 3.

Reforcamos o ponto de vista de Maingain, Dufour e Fourez (2008) que as etapas do
percurso interdisciplinar ndo possuem uma sequéncia fixa e que a representacao construida, ao
final de um processo investigativo, pode ser reconstruida, ampliando e aprofundando
conhecimentos disciplinares, ou inserindo novos, mediante abertura de outras caixas-pretas. A
construcdo e reconstrucdo solicita dos participantes do percurso interdisciplinar dominio dos
conhecimentos disciplinares que serdo integrados e competéncia para realizar esta integragao.
A escolha da forma de materializacdo da sintese final precisa levar em consideragéo a existéncia
ou a possibilidade de construcdo de conhecimentos e competéncias.

Por fim, pontuamos nossa concordancia com as pesquisas sobre o emprego de histéria
em quadrinhos como objeto de ensino: a dialogicidade de uma HQ sem a mediacdo de um
especialista disciplinar ndo contribui para a aprendizagem, mesmo sendo produzida como um
material potencialmente significativo. Cabe ao professor que pretende usa-la orientar 0s

estudantes na compreensao das mensagens implicitas em jogo de linguagens visual e verbal.
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