
  
    APRESENTAÇÃO


    Este e-book reúne os artigos de quatro alunas do curso de graduação em Ciências Exatas - Licenciatura e de duas alunas do Mestrado Profissional em Ensino de Ciências – PPGEC escritos em co-autoria com seus orientadores, docentes dos cursos de graduação e de pós-graduação mencionados, incluindo uma professora do Mestrado Profissional em Matemática - PROFMAT. Os artigos apresentam propostas práticas de intervenção educacional baseadas no conceito de dispositivo complexo de aprendizagem (DiCA). Das seis propostas relatadas, duas foram executadas durante o componente curricular Abordagens Interdisciplinares em Ensino de Ciências e Matemática, do curso de Mestrado e quatro constituem propostas de discentes do componente curricular Aprender e Criar em Ciências do curso de Graduação.


    Uma proposta pedagógica, executada em uma turma do 7º Ano do Ensino Fundamental, é relatada no artigo Invenção de Mundos na interface Arte e Ciências: uma experiência na Educação Básica. Desenvolvida de forma interdisciplinar por professoras de Arte, Geografia e Ciências, a proposta focou no DiCA Cidade e empregou como estratégia pedagógica a metodologia de invenção de mundos. A proposta das professoras foi “aproximar as duas áreas de conhecimento [...] e mostrar que a ideia de invenção, intuição, criatividade, prazer, diversão, expressividade e conhecimento são dimensões que compõem todas as áreas da vida do ser humano”. Nesta proposta, os personagens são os próprios alunos no papel de urbanistas, que planejam a cidade.


    O segundo artigo Expedição arqueológica como dispositivo complexo interdisciplinar narra uma das propostas executadas. O projeto Imaginar em Ciências: Uma viagem pela Arqueologia foi desenvolvido a partir do dispositivo Expedição Arqueológica, em uma turma de 6º Ano do Ensino Fundamental, de uma escola pública estadual do município de Candiota, RS. Além de discutir o conceito de DiCA, o texto apresenta a concepção de interdisciplinaridade na qual foi baseada a intervenção. O relato destaca o envolvimento dos docentes de História, Geografia, Ciências, Língua Portuguesa e Artes no desenvolvimento do projeto e descreve as atividades realizadas pelos alunos.


    O artigo A criação de um “Mercado” como dispositivo para aprender Ciências e Matemática detalha uma proposta de intervenção voltada para os Anos Finais do Ensino Fundamental. Nesta proposição, as autoras empregam a metodologia de criação de problematizações “com sequências figurais, para desafiar o estudante na busca de padrões e estudo das regularidades numa articulação com os conceitos do Pensamento Computacional Desplugado”. A proposta, estruturada em sete intervenções, têm como foco o dispositivo “Mercado” em um mundo inventado, onde o personagem João é o agente problematizador para a realização de um trabalho interdisciplinar entre Ciências e Matemática.


    O quarto artigo, A casa e suas etapas construtivas como dispositivo complexo para aprender Matemática no Ensino Fundamental, descreve uma proposta de intervenção pedagógica centrada na construção do telhado e do revestimento de pisos e paredes de uma Casa, DiCA escolhido para trabalhar Matemática. A ideia da proposta é que os alunos planejem e construam a maquete de uma casa orientada pelos desafios e problemas colocados pela professora. As intervenções têm por foco a “colocação de revestimentos (piso e paredes) e o projeto/planejamento da cobertura (telhado)”, além de “estabelecer conexões entre as habilidades e competências da área de Matemática com o cotidiano dos pedreiros/construtores e o cotidiano dos estudantes”.


    Os autores de O Corpo humano como dispositivo complexo de aprendizagem apresentam o “Corpo Humano” como DiCA para propor uma abordagem metodológica sistêmica e integradora para estudar/aprender e ensinar/intervir. Tendo como personagens a enfermeira Maria Silva e o bombeiro Osmar Nobre, são propostas, no formato de cartões, cinco situações-problemas. Estas situações, vão desde uma jovem resgatada inconsciente na frente da escola por uma equipe de bombeiros até o caso de uma paciente com sintomas de dor, desconforto torácico e vertigens. Essas situações têm por objetivo discutir a importância de registrar detalhadamente um caso de saúde até sintomas da síndrome do pânico e outros.


    O sexto artigo intitulado Desafios interdisciplinares no processo de imaginação e planejamento de uma moradia eco-sócia-sustentável também descreve uma proposta de intervenção pedagógica para ser aplicada no Ensino Fundamental baseada no DiCA “Casa”, porém, com enfoque na coleta de lixo e em formas sustentáveis de construir uma casa. As sete intervenções pedagógicas previstas são organizadas em cartas com desafios e situações problemas. As cartas, inicialmente com tarefas simples, são emitidas quinzenalmente pela personagem (uma prefeita). Nas cartas, ela solicita auxílio para resolução de tarefas que vão se complexificando com o passar das semanas, exigindo maior atenção dos alunos e pesquisas em diversas áreas do conhecimento.
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    O olho vê, a lembrança revê, e a imaginação transvê...


    É preciso transver o mundo.


    Manoel de Barros


    1 INTRODUÇÃO


    Relatamos neste artigo as possibilidades de promover a interdisciplinaridade entre Arte e Ciência através da metodologia de Invenção de Mundos. Para isso, apresentamos uma proposta educativa pensada a partir do dispositivo “Cidade” e algumas reflexões sobre a implementação da proposta e sobre a interdisciplinaridade entre essas áreas.


    A história humana mostra que Arte e Ciência são campos de conhecimento que sempre estiveram unidos, muitas vezes sem uma diferenciação clara sobre o que compete a um e ao outro. Mas esse cenário foi se modificando e a ideia de oposição entre Arte e Ciência surge “após a revolução científica moderna com o surgimento do método científico que, baseado na lógica, na matemática e nos princípios da razão, exclui tudo o que é sensível, subjetivo e emotivo” (SAWADA; ARAÚJO-JORGE; FERREIRA, 2017, p. 161). Assim, essas áreas do conhecimento foram se tornando distantes, dentro das suas especificidades, deixando de promover diálogos entre elas. Esse distanciamento científico e cultural reflete-se no ensino escolar de forma que Arte e Ciência constituem, atualmente, áreas de estudo independentes.


    Ao mesmo tempo, basta olhar mais atentamente para perceber que as inovações científicas e tecnológicas dialogam com o cotidiano humano e suas formas de expressão, expandindo processos criativos. A Arte, especialmente a Arte contemporânea, tem em si um princípio integrador de conhecimentos e experiências que pode propiciar o encontro com as ciências:


    A dinâmica do fenômeno artístico acentua a importância e os desafios da interdisciplinaridade no mundo contemporâneo, constituindo-se num saber que relaciona saberes, que propõe o encontro entre o fazer, o teorizar e entre as humanidades e as ciências, em complexas formas de cognição, tomando para si o papel de pensamento mediador entre os mais diversificados universos da expressão humana. (RIZOLLI; MARTINS; MELLO, 2012, p. 785).


    Por isso, pensamos que promover a interdisciplinaridade entre os componentes curriculares de Arte e Ciências é uma maneira de aproximar as duas áreas de conhecimento na Educação Básica e mostrar que a ideia de invenção, intuição, criatividade, prazer, diversão, expressividade e conhecimento são dimensões que compõem as áreas da vida do ser humano. Na escola como um todo, essa ideia se aproxima do que afirma Ferreira:


    Nossa proposta de conciliar a arte com o ensino de ciências, portanto, enquadra-se nessa perspectiva de criar estratégias pedagógicas que mobilizem pelo prazer, pela emoção e que valorizem a imaginação, a intuição e a criatividade. Que criem mecanismos de conexão dos alunos com o seu próprio desejo, fazendo-os perceber que tanto o trabalho artístico quanto o científico são formas de expressar a criatividade, de inventar novas possibilidades, de ampliar a percepção da realidade e de conceber novas leituras do mundo. (FERREIRA, 2010, p. 277).


    Para realizar essas novas leituras de mundo, como afirma Ferreira (2010), é necessário que o conhecimento seja apresentado de outro modo, não mais em gavetinhas de saberes, como a disciplinarização do ensino nos apresenta. Segundo Thiesen (2008, p. 550): “o mundo está cada vez mais interconectado, interdisciplinarizado e complexo”, e é preciso acompanhar esse movimento, assumindo uma postura de interlocução perante o mundo e a educação.


    Atualmente, os aspectos interdisciplinares entre as áreas de conhecimento são bastante discutidos no âmbito acadêmico. Pombo (2008), porém, ressalta que não se sabe exatamente o que vem a ser a interdisciplinaridade, sendo essa uma palavra muito ampla, atribuída a diversas situações. Numa tentativa de definição, a autora compara as palavras que tentam traduzir esse significado como se fossem uma continuidade e que levam a um aprofundamento conceitual. A pluridisciplinaridade ou multidisciplinaridade constitui-se no “paralelismo de pontos de vista”, a interdisciplinaridade “seria uma complementaridade”, uma convergência de pontos de vista e a transdisciplinaridade algo da esfera da “fusão, da unificação”, numa perspectiva holística (POMBO, 2008, p. 13). Na busca pela compreensão do que está implicado em cada definição, a autora destaca que trabalhar em uma perspectiva interdisciplinar, na educação básica, de um modo geral ainda se restringe ao nível da pluridisciplinaridade, sendo os conhecimentos tratados de forma paralela, sem a convergência de pontos de vista e a interação, condições essenciais para acontecer a interdisciplinaridade (POMBO, 2008).


    Essas práticas pluridisciplinares ocorrem muitas vezes, de modo isolado, em singelas tentativas de um ensino que vá além dos conteúdos disciplinares e que perceba o estudante como um sujeito integrando uma complexa rede de sentidos e subjetividades. Esses ensaios geralmente não possuem um grande engajamento por parte das comunidades escolares, o que favorece que não se perceba um grande avanço em direção à interdisciplinaridade. Também é sabido que uma perspectiva mais integrada de ensino poderia trazer benefícios, uma vez que a interdisciplinaridade “possibilita o aprofundamento da compreensão da relação entre teoria e prática, contribui para uma formação mais crítica, criativa e responsável e coloca escola e educadores diante de novos desafios tanto no plano ontológico quanto no plano epistemológico.” (THIESEN, 2008, p. 551).


    Para Fazenda (2011, p. 21), a interdisciplinaridade é “uma nova atitude diante da questão do conhecimento”, um novo olhar para as questões a serem aprendidas e que necessita uma “profunda imersão no trabalho cotidiano, na prática”. Tal imersão exige que o professor seja um permanente pesquisador da docência, reavaliando constantemente suas estratégias. Segundo a autora, a “humildade, coerência, espera, respeito e desapego” (FAZENDA, 2011, p. 21) são alguns dos princípios que auxiliam na prática interdisciplinar, na medida que é preciso perceber as relações dos saberes e as conexões possíveis, firmando parcerias dentro da comunidade escolar para a viabilidade do trabalho. Como nos diz Thiesen:


    [...] o professor precisa tornar-se um profissional com visão integrada da realidade, compreender que um entendimento mais profundo de sua área de formação não é suficiente para dar conta de todo o processo de ensino. Ele precisa apropriar-se também das múltiplas relações conceituais que sua área de formação estabelece com as outras ciências. (THIESEN, 2008, p. 551).


    Assim, o educador precisa perceber que a interdisciplinaridade não se faz de forma isolada e que também não é um caminho de certezas, pois, muitas vezes, o planejamento vai acontecendo e se modificando no decorrer do processo, frustrando a expectativa dos professores. Como dizem Morin, Ciurana e Motta (2003, p. 17), “nada mais distante de nossa concepção do método do que aquela visão composta por um conjunto de receitas eficazes para chegar a um resultado previsto.” Ao se engajarem, os envolvidos devem estar abertos a estratégias que possibilitem a interdisciplinaridade e que vislumbrem possibilidades que vão além do programa instituído e de resultados já conhecidos. Para isso, podemos pensar na concepção de método que é apresentada pelos autores:


    É possível, contudo, outra concepção do método: o método como caminho, ensaio gerativo e estratégia “para” e “do” pensamento. O método como atividade pensante do sujeito vivente, não-abstrato. Um sujeito capaz de aprender, inventar e criar “em” e “durante” o seu caminho. (MORIN; CIURANA; MOTTA, 2003, p. 18)


    Pensarmos o método como estratégia, nos afasta de programas e atividades prontas e pré-determinadas e, também, de resultados que serão validados apenas como certos ou errados. Como nos mostram Morin, Ciurana e Motta (2003):


    Constatamos que a vida comporta inúmeros processos de detecção e repressão do erro, e o extraordinário é que a vida também comporta processos de utilização do erro, não só para corrigi-los, mas também para favorecer o surgimento da diversidade e da possibilidade de evolução. (MORIN; CIURANA e MOTTA, 2003, p. 25)


    Ao considerarmos o processo mais importante do que apenas o resultado, e enxergarmos o erro como algo que pode ser aproveitado e não apenas descartado, nos aproximamos de ideias pedagógicas que valorizam a criatividade e a intuição, que buscam a empolgação pelo inusitado tanto do educador como do estudante, sem estarem atrelados ao medo de não dar certo. Assim, trazemos a Invenção de Mundos por acreditarmos que seja uma metodologia com potencial para ser aplicada na escola.


    Os autores Alves e Martins (2020) explicam que a Invenção de Mundos envolve:


    [...] uma estratégia de aprendizagem que se utiliza da construção de contextos ricos em possibilidades de problematizações e que admitem percursos múltiplos de solução, os quais demandam pesquisa, trabalho em equipe e sobretudo, inventividade. (ALVES; MARTINS, 2020, p. 1).


    Dessa forma, a Invenção de Mundos gera situações que potencializam a construção dos conhecimentos através da criatividade e do protagonismo, sendo uma abordagem ampla e que se vai construindo durante o processo. Ela traz em seus pressupostos o desafio da interdisciplinaridade em sala de aula ao explorar Dispositivos Complexos de Aprendizagem (DiCA).


    O trabalho com a Invenção de Mundos pode iniciar com uma narrativa em que as situações-problema vão sendo colocadas pelo professor e os estudantes são desafiados a solucioná-las. Dentro dessa narrativa, vão sendo criados personagens para vivenciar experiências. Esses personagens podem tanto ser criados pelos docentes para introduzirem as situações-problema, como pelos estudantes para resolvê-las. Essas situações podem contemplar o currículo, situações da realidade que demandam intervenções ou serem curiosidades dos alunos. Mas, em todas as possibilidades, o currículo emerge das situações criadas.


    A interdisciplinaridade é muito importante nessa abordagem pois as situações-problema devem ser vistas por vários ângulos, contemplando percursos diversos para sua solução. Cada componente curricular participa do trabalho a partir da sua dimensão de alcance.


    O professor, além de criar a situação inicial, ser pesquisador e orientador, precisa articular o mundo inventado, currículo e alunos, criando situações-problema que potencializem a produção de conhecimentos, as oportunidades de interação e medeiem as tarefas e situações de conflito. O estudante, ao resolver as situações-problema, assume o papel de pesquisador, buscando soluções e sendo instigado a trabalhar colaborativamente com seus pares.


    A Invenção de Mundos funciona com outros dispositivos internos, segundo Alves e Martins (2020), chamados de dispositivos de interação, dispositivos de materialidade e dispositivos cartográficos. Os dispositivos de interação podem ser a narrativa inicial, domínio de validade, personagens/autores, construção de contextos, problematizações, mensagens de in(ter)venção, implicações, pesquisas aplicadas, bancas de problemas e divisão de papéis. Os de materialidades são aqueles que ajudam a materializar a invenção: tecnologias de materialização, caixa de inventos e produções complementares. Os dispositivos cartográficos servem para mapear as descobertas e são eles o diário de bordo e o portfólio.


    Na intervenção pedagógica descrita neste trabalho, o dispositivo foi a invenção de uma cidade, e o dispositivo de intervenção foi um urbanista, personagem criado pela professora, que precisa planejar essa cidade a partir de contextos inseridos no percurso do trabalho.


    2 Percurso Metodológico


    A proposta pedagógica foi implementada com uma turma de sétimo ano de uma escola pública de Ensino Fundamental do município de Caçapava do Sul, onde uma das pesquisadoras atua como professora do componente de Arte. A escola está localizada em um bairro periférico do município e participaram da proposta dezoito alunos.


    Como estratégia inicial, no planejamento deste estudo foi criado um mapa mental (Figura 1), onde algumas possibilidades de percurso foram esboçadas para serem estudadas no decorrer do ano letivo, como a urbanização, o saneamento básico
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