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    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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    Ângela Maria Hartmann


  




  

    PREFÁCIO




    Pensar e escrever sobre a obra “Aprender e criar em Ciências e Matemática” não foi uma tarefa simples, assim como não é simples refletir sobre tudo o que envolve pensar e escrever sobre o complexo processo da formação de professores. Diante da complexidade, que por certo me afeta, optei por delinear a reflexão a partir de uma disjunção inicial das palavras que compõem o título da obra. Ao final desta proposição, espero remeter o leitor para uma expectativa de totalidade, talvez no reverso da disjunção, por meio de relações e interrelações e por tentativas de remeter à implicação. Assim, convido a iniciar esta leitura pela complexidade do “Aprender” e por onde a minha frágil compreensão permitir levar.




    A palavra aprender está diretamente associada a pelo menos cinco tipos de classificação de suas expressões sinônimas, em que pode significar: adquirir conhecimentos através de estudos; adquirir uma habilidade prática; fixar na memória; ter melhor compreensão de algo e perceber partindo da experiência. Nesses cinco universos, diferentes palavras expressam o sinônimo de aprender. No entanto, a meu ver, encontram-se na categoria da experiência as que considero realmente comparáveis àquilo que possa representar tal ação, sendo descritas como: perceber, descobrir, saber, conhecer, deduzir, interpretar, explorar, percorrer, dominar, compenetrar, inferir, perscrutar, entre outras expressões.




    Tais palavras parecem expressar significados correlatos. Contudo, considero que o aprender, como algo que parte da experiência, é muito mais amplo do que aprender quando significa assimilar, memorizar, alterar e treinar, muito embora, aos olhos de alguns pesquisadores, com os quais por ora preciso discordar, isso possa estar de alguma forma investido no processo que leva ao fato.




    Dito isso, percebo o aprender como um processo que se constitui a partir de um ciclo de emoções, em que há sobretudo superação, mas que também envolve subjetividade e racionalidade, além de incertezas e conflitos, claro. Aprender tem a ver com essas e outras sensações humanas, até que se chega enfim, à consciência do novo.




    De igual complexidade, o criar não é diferente. Ele parte de um processo tomado por emoções humanas espontâneas e por vezes até contraditórias entre si. Eu, particularmente prefiro vincular a concepção de criar, sobretudo quando associada à educação, ao contexto de dar existência, dar origem e de formular no pensamento. Nesses contornos, o criar se expressa também como gerar, conceber, originar, produzir, inventar, imaginar, formular, engendrar, entre outras palavras sinônimas.




    Aprender e criar, portanto, é o híbrido dessas expressões, que podem expressar, por exemplo, descobrir e gerar, ou conhecer e inventar, ou ainda, explorar e imaginar. Note que, apenas com as expressões relacionadas a aprender e criar, são possíveis uma gama de combinações diferentes para significar essa dupla intenção e todas com sentidos válidos. No entanto, falar sobre “Aprender e criar em ciências e matemática” exige mais do que definições, significados ou um jogo de palavras. Constato aqui um desejo comum, o empenho de um coletivo, com prováveis horas de dedicação e trabalho de planejamento e implantação de ideias, o que ajuda a tornar crível a minha presunção, que sigo a descrever.




    Ao percorrer as páginas do e-book, percebo que a idealização da obra parece nascer no momento de criação do componente curricular, como condição sine qua non de inspirar para o aprender e criar. Reconheço similarmente, um espaço de concepção e dinâmica, em que os trabalhos ganham forma e conteúdo e, aqui seguem, expressos nas páginas subsequentes a este prefácio. Diante disso, reconheço que é do surgimento e primeiros movimentos do componente curricular que emerge um grupo de pessoas com a missão pactuada de conhecer, protagonizar e inventar, por meio de um processo que naturalmente articula o ensino e a pesquisa, a teoria e a prática.




    Assim, a obra “Aprender e criar em ciências e matemática” me levou às possibilidades em relação às palavras e a imaginar o momento de gênese desse grupo. No entanto, ainda há mais para ver e contar. Ao correr os olhos pelos títulos dos capítulos, não vejo apenas palavras, agora sinto as ideias, ouço os ruídos, reflito sobre os encantamentos e reações dos estudantes diante das investigações e das descobertas. Percebo em cada projeto as diferentes interações, a partir da forma como me tocam e das marcas que me permitem alcançar, ou para melhor dizer, da experiência que me passam, conforme somente Bondiá (2002) consegue expressar.




    Os temas dos projetos, despretensiosos, dão forma aos objetivos que lhes são subjacentes. Nessa linha, os protagonistas questionam se é possível aprender apenas porque “alguém ensina”. De fato, não, pois, “ensinar não é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produção ou sua construção” (FREIRE, 2004, p. 47). Assim, cada projeto sugere um papel central para os estudantes nas experiências que lhes são particulares e únicas, de aprendizagens distintas e complementares em ciências, matemática e outros tantos campos do saber que possam articular.




    Nessa direção, a complexidade desenhada por Morin (2005), torna-se perceptível na teia de ações, acontecimentos e retroações, na difícil tarefa de tensionar a lógica da reprodução, da representação, da cópia e da passividade. Os questionamentos sobre a racionalidade e posições deterministas convergem para a visão do mundo real e para a interação “com” e “sobre” ele. É essa mesma complexidade que lança luz a uma prática pedagógica que pode ser inovadora, transformadora, ancorada na investigação e capaz de transcender os limites da instrução, da memorização e da incapacidade de reflexão, ainda que o alicerce da investigação nem sempre apresente a firmeza necessária, devido a sua própria natureza complexa. A inovação pedagógica representa alternativas para as rupturas paradigmáticas necessárias (FINO, 2008). Nesse caminhar incerto pelas vias do aprender e criar, outros aparatos estão acrescentados, dentre eles o corpo humano, uma moradia eco-sócio-sustentável e um mercado, todos cumprem o propósito de um dispositivo complexo de aprendizagem, em que o protagonismo é “do” e “para” o estudante.




    Acrescento que a perspectiva das aprendizagens ativas está muito bem caracterizada nas intenções dos diferentes projetos. Uma peculiaridade do trabalho com projetos é o estudo a partir de problemas reais e complexos, o que para Kampff (2018) dá significado ao percurso e personaliza a trajetória formativa do estudante. Os projetos demandam envolvimento reflexivo dos participantes sobre um tema global, conduzem naturalmente para a superação da fragmentação do conhecimento e são espaços privilegiados de protagonismo, ou seja, não há espaço para uma condição exclusivamente pautada na transmissão de conteúdo.




    O protagonismo que ganha forma é questionador, por vezes resolutivo, em outras contestador e conflitivo, no entanto, é desse modo que se equilibram as percepções colaborativas e cooperativas, que permeiam os processos de aprendizagem. Entendo que a colaboração e cooperação são competências socioemocionais que contribuem tanto para a construção do conhecimento, quanto para a formação do profissional e para a vida em sociedade.




    As vivências nos projetos, mais do que garantir experiências ativas de aprendizagem, permitem que os participantes aprendam e criem a partir do que consideram mais relevante e com maior significado para si, por meio de conexões cognitivas e emocionais, conforme ratifica Moran, pois “a vida é um processo de aprendizagem ativa, de enfrentamento de desafios cada vez mais complexos” (MORAN, 2017, p. 23).




    Isto posto, “Aprender e Criar em Ciências e Matemática” não é apenas mais uma obra idealizada para apresentar os resultados de uma experiência exitosa em Educação Matemática, pois representa iniciativas pedagógicas inovadoras e bem-sucedidas que demonstram que a complexidade em educação é um caminho possível para a reflexão crítica, para a proposição de ideias, para o despertar das descobertas, para o enfrentamento de problemas reais e, sobretudo, para dar significado de fato a todo o trabalho que se protagoniza no âmbito da formação humana.




    Sonia Maria Junqueira
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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).
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