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RESUMO

Neste trabalho cartografamos o processo de invencdo de um de dispositivo complexo
de aprendizagem, que tinha como perspectiva estimular desafiar os estudantes em
suas capacidades de imaginar mundos, agir coletiva e colaborativamente e criar
solucBes para os problemas apresentados. A tematica de estudo que transversalizou
a invencao do dispositivo foi o estudo da microbiologia no ensino fundamental, com
exploracdo do curriculo em ciéncias previsto para o sétimo ano e investindo numa
metodologia que fosse capaz de ultrapassar metodologias lineares que geram o
seguinte questionamento: como o0s Dispositivos Complexos de Aprendizagem
propiciam condicbes de ensino/aprendizagem da microbiologia de forma
interdisciplinar e significativa? Na microbiologia interagimos constantemente com
teorias e organismos invisiveis a olho nu; exigindo de certo modo, a criatividade
docente para pensar praticas pedagogicas capazes de, na/pela/com a imaginacao,
“adentrar” mundos reais, existentes, mas em outras escalas. Para respaldar a
proposta do estudo e fundamentar essa pesquisa, buscou-se apoio, principalmente,
nos textos de Edgar Morin, Ilvani Fazenda, Gilles Deleuze e Virginia Kastrup. A
pesquisa foi realizada nos meses de maio a julho do ano de 2018, com uma turma de
sétimo ano de uma escola publica do municipio de S&o Borja/RS. A pesquisa-
intervencdo envolveu, junto com os estudantes, a construcdo de uma “Cidade de
Feltro” como dispositivo Complexo de Aprendizagem — DICA, onde situacdes
problemas envolvendo a microbiologia eram apresentadas aos estudantes que,
através da interacdo com os demais participantes, pesquisavam e buscavam resolver
as problematicas apresentadas. Mapas mentais e organogramas interdisciplinares
proporcionavam aos estudantes as pistas necessarias para a organizacdo do
dispositivo em cada situacéao. Ao longo do processo, a cartografia do estudo revela o
guanto a criatividade, a imaginacéo e a autonomia emergem do processo de interacéo
e intervencao pelas situacdes problemas. Confirma-se, também, o importante papel
gue as propostas interdisciplinares e com perspectiva sistémica e complexa,
desempenham no processo de compreensao da microbiologia.

Palavras-Chave: Ensino de ciéncias. Microbiologia. Complexidade. Dispositivos
complexos de aprendizagem.



ABSTRACT

In this project we mapped the invention process of a complex learning device, which
has the intention to stimulate and challenge the students in their capabilities to imagine
worlds, act collectively and collaboratively and create solutions for the presented
issues. The thematic that resulted in the creation of this device was the study of
microbiology in the elementary school, with exploration of the science curriculum
planned for the seventh grade and the investment in a methodology that could
overcome the linear methodologies that unfold in the following questioning: how do the
Complex Learning Devices provide microbiology learning/teaching conditions in an
interdisciplinary and meaningful way? In microbiology we are constantly interacting
with theories and organisms invisible to the naked eye; requiring, in a certain way, the
teaching creativity to think pedagogical practices capable of, through imagination, get
in real worlds, however, in other scales. In order to defend the study proposal and base
this research, support was sought mainly in the texts of Edgar Morin, Ivani Fazenda,
Gilles Deleuze and Virginia Kastrup. The research was conducted in May and July of
2018, with a seventh grade class from a public school in the city of S&o Borja/RS. The
intervention research involved, along with the students, the construction of a “Felt City”
as a Complex Learning Device — CLD, where problem situations involving microbiology
were presented for the students who, through interactions with the other participants,
researched and sought to solve the problems presented. Mental maps and
interdisciplinary organizational charts gave students the necessary clues for the device
organization on each situation. Throughout the process, the study cartography reveals
how much the creativity, imagination and the autonomy emerge from the process of
interaction and intervention by the problem situations. It is also confirmed the important
role that the interdisciplinary proposals with systemic and complex perspective perform
in the comprehension process of microbiology.

Key words: Science education. Microbiology. Complexity. Complex learning device.
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CAPITULO | - PALAVRAS INTRODUTORIAS

“Todo conhecimento comporta o risco do erro e da ilusédo”.
(MORIN, 2000, p.29)

O processo de globalizacdo trouxe consigo uma acelerada e preocupante
guestdo voltada a saude publica. Em poucas horas um individuo atravessa
continentes e com isso também facilita o processo de proliferagdo de microrganismos
hospedeiros. Diante do fato, o que era para ser um recurso facilitador das rotinas do
cotidiano, pode se transformar em uma epidemia de relevancia publica.

O estudo da microbiologia e sua interacdo com as espécies sdo de maxima
importancia nos curriculos escolares, seja pelo conhecimento das doencgas causadas
por microrganismos e seus tratamentos, no que diz respeito a promog¢do da saude,
como também pelo uso de probidticos como parte integrante de alimentos e
suplementos necessarios para a regulacdo do organismo. Os microrganismos sao
hospedeiros permanentes, estabelecendo associacdes entre si e com outros seres, e
até mesmo com o solo e 4gua.

No estudo dos microrganismos, o desafio que se impde, e possivelmente
também em outras areas e tematicas de estudo, passa a ser criar condi¢cdes de
aprendizagem capazes de envolver o estudante, de desafia-lo na busca pelo
conhecimento, de trabalhar coletiva e colaborativamente, de construir solugdes
criativas, de imaginar mundos e realidades interconectadas. Em microbiologia
estamos interagindo constantemente com ideias, teorias - ja que 0s organismos em
estudo nao sao visiveis a olho nu; provocando de certo modo, a criatividade docente
para pensar praticas pedagdgicas capazes de, na/pela/com a imaginagéao, “adentrar”
mundos reais, existentes, mas em outras escalas (invisiveis a olho nu).

Limberger (2009) mostra que o estudo da microbiologia apresenta uma relativa
complexidade, considerando que muitos dos organismos estudados sdo visiveis
apenas com o auxilio da microscopia. Essa particularidade se torna uma das barreiras
desse processo ja que os laboratorios de ciéncias vém sofrendo um sucateamento ao
longo dos anos. Os espacos ja existentes ndo receberam mais manutencdo dos

orgaos publicos responsaveis, transferindo tal tarefa a escola. Entretanto, os recursos
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provenientes da autonomia financeiraldas instituicdes sdo insuficientes e possuem

prioridades, a saber:

Nos ultimos anos, os procedimentos laboratoriais na area microbioldgica e
biotecnolégica elevaram os precos de vidrarias, meios de cultura e outros
equipamentos, o que torna dificil para muitas escolas comprar materiais e
manter laboratérios na area de Ciéncias Biologicas e inviabiliza a realizagao
de aulas praticas (BARBOSA; BARBOSA, 2010).

Contudo, as escolas, em sua grande maioria, limitam-se a teoria, ja que a
pratica de experimentacdes exige minimamente equipamentos, materiais e espacgo
fisico, que o ensino publico inviabiliza. Limitar-se a teoria, torna o processo de ensino
e aprendizagem da microbiologia enfraquecido, jA que varios estudos mostram a
necessidade do envolvimento em atividades préaticas de cunho experimental e/ou
investigativo, utilizado pelas novas metodologias em todas as areas do conhecimento.
Nesta perspectiva, Bevilacqua e Coutinho-silva (2007) enfatizam a importancia de que
a proposicao de novas metodologias em educacdo precisam estabelecer relagbes
entre o que € ensinado e as suas vivéncias cotidianas e, no caso especifico do ensino
de Ciéncias Naturais, 0os autores registram que existe uma necessidade de se
apropriar de acfes funcionais em sala de aula, que em contrapartida exige o preparo
e a intencdo de mudanca do professor.

Segundo Prado et al. (2004), a aplicacdo de praticas alternativas no ensino da
microbiologia contribui para uma aprendizagem eficaz e significativa ao estudante,
suprimindo a visdo unilateral, considerando os fatos e problematicas concretas do
cotidiano, tais como educacdo, saneamento basico, higiene e alimentacdo. Silva
(2011) retoma a necessidade de praticas alternativas na construcdo de
conhecimentos significativos, acrescentando ainda a importancia de envolver o
estudante nas atividades que, por sua vez,

[...] devem fazer com que os alunos se envolvam cognitivamente, que
troquem ideia entre si e com o professor e que devem levar a construcédo dos
conhecimentos cientificamente significativos. O trabalho pratico se torna mais
relevante quando os professores tém clareza da sua finalidade e quando

planejam as atividades para que tais finalidades sejam atingidas (SILVA,
2011, p. 37).

1Autonomia financeira € a verba que a Secretaria Estadual destina para a manutencéo das escolas.
Instituida pela Lei n°® 10.576/95 e Decreto n° 45.821/2008. Em seu Art. 1° consta: a alocacédo de
recursos financeiros suficientes para o funcionamento das escolas da Rede Publica Estadual de Ensino.
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A proposta gue segue teve como objetivo potencializar o processo de
ensino/aprendizagem da microbiologia pela criagdo de Dispositivos Complexos de
Aprendizagem — DICA?2, em uma perspectiva interdisciplinar. Outrossim, esta préatica
foi desenvolvida em uma escola publica na fronteira oeste do Estado do Rio Grande
do Sul®. As problemaéticas da pesquisa emergiram das minhas vivéncias como docente
e também por trabalhos desenvolvidos em projetos de saude publica, que de algum
modo, me aproximou ainda mais a pensar e me inquietar sobre esse tema,
microbiologia, do mesmo modo que me fez perceber o quanto ainda existem
dificuldades no entendimento do comportamento dos microrganismos e suas relagdes

com os demais seres.

1.1 TRACADOS DA PESQUISA, ITINERARIO(S) DE LEITURA(S)

Este estudo esta des/organizado em cinco capitulos, tendo como capitulo inicial
a estrutura de itineréario(s) de leitura(s) e seus tracados da pesquisa, resgatando os
fatores que o a justificam e a relevancia das problematicas levantadas. No capitulo
segundo, reserva-se aos referenciais teodricos que pontuam as tematicas: a
microbiologia no contexto escolar, o pensamento complexo e a definicdo de
dispositivo. Ademais, na respectiva sec¢éo inicia-se resgatando um pouco do espaco
curricular que a microbiologia toma no contexto escolar, suas fragilidades e limitagdes
de metodologias em termos de ensino/aprendizagem; o pensamento complexo que
ganha visibilidade, como uma das propostas geradoras de um novo rumo para o
ensino da microbiologia, através de praticas interdisciplinares. Para tanto, utilizou-se
dispositivos complexos de aprendizagem para demonstrar o dinamismo do método.

O terceiro capitulo apresenta os aspectos tedricos metodoldgicos da pesquisa,
caracterizando e contextualizando o estudo. Apresenta o “l6cus” da pesquisa e sua
organizacdo, bem como o processo de intervencao utilizado e o método de analise

dos dados. O quarto capitulo traz as articula¢des e discussdes do estudo, onde revela-

2 Este conceito foi proposto por Marcio André Rodrigues Martins e citado neste trabalho a partir das
notas de aula durante o mestrado. A publicacéo do autor encontra-se no prelo.

3 A saber, trata-se do Colégio Estadual Getdlio Vargas, na cidade de Sdo Borja/RS. Instituicio esta, a
qual trabalho como docente no Componente Curricular de Ciéncias.



17

se os dados na operacao de tabelas e graficos que auxiliaram na analise de dados. E
por fim, o quinto capitulo apresenta a producdo educacional proposta através da

pesquisa e suas possibilidades de uso pelas demais areas do conhecimento.



CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

“N&o h& conhecimento "espelho" do mundo objetivo. O conhecimento é sempre traducgao e
construcéo. Dai resulta que toda observacao e toda concepg¢ao devem incluir o conhecimento do
observador que concebe. Nao ha conhecimento sem autoconhecimento”

(MORIN, 2002, p. 200. 201).

2.1 A MICROBIOLOGIA NO CONTEXTO ESCOLAR

Segundo Pelczar et al. (1997) a microbiologia estuda o papel dos
microrganismos no mundo, principalmente em relacao a sociedade humana, ao corpo
humano, além de outros animais e plantas que constituem esses espacos. Essa area
de estudo vem a mais de cinco séculos observando e pesquisando sobre estes seres
microscoépicos. Prestes (1997) aponta com mais precisdo o ano de 1673, onde
Leeuwenhoek observou, pela primeira vez, bactérias e protozodrios com seu
microscopio primitivo, a cumularam-se inimeros conhecimentos sobre os pequenos
“animaculos”, o que mais tarde seria chamado de microrganismos. Estes, sao
encontrados em todos os ambientes, incluindo solo, agua e ar, e apesar de serem as
menores formas de vida existentes, 0s microrganismos constituem a maior parte da
biomassa do planeta (MADIGAN et al., 2010).

Microrganismos presentes em ambientes aquéticos assumem a base da cadeia
alimentar desses ecossistemas, além de fornecerem grande parte do oxigénio
disponivel na atmosfera para respiracdo dos seres vivos macroscopicos. Outros
microrganismos, presentes nos solos, sdo responsaveis pela decomposicdo da
matéria organica e reciclagem dos elementos, possuindo papel fundamental nos ciclos
biogeoquimicos (TORTORA et al., 2005).

Alcamo e Elson (2004) chamam atencéo ao fato de que por esses organismos
serem invisiveis a “olho nu”, o desenvolvimento da microbiologia sempre dependeu
da ciéncia da microscopia. Entretanto, a maioria das escolas publicas, a caréncia de
microscopios e os demais equipamentos para a observacdo dos microrganismos
dificultam a realizacdo de aulas praticas. Desta forma a microbiologia nas escolas,

ainda permanece sob o formato expositivo conceitual, e muitas ideias e duvidas
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surgem no imaginario dos estudantes, sendo, muitas vezes, mal interpretado como

deficiente e equivocado. Destarte, Welker (2007, p. 69) em seu trabalho relata:

[...] o ensino de Biologia no Ensino Médio — assim como o de Ciéncias no
Ensino Fundamental — muitas vezes é realizado de forma pouco atrativa para
os alunos, fazendo com que eles vejam essas disciplinas como algo
meramente tedrico, distante da realidade da qual fazem parte e, por isso,
pouco interessante de ser estudado.

O estudo da microbiologia também é uma questdo de saude publica, ja que
todas as epidemias envolvem microrganismos como agentes causadores. O uso
incorreto de antibiéticos também é um aspecto importante a ser estudado, ja que o
seu uso indiscriminado no tratamento de doencgas, em ragdes animais e na agricultura
ocasiona um aumento na linhagem de microrganismos resistente a essas drogas.

O Tema Transversal Saude, parte integrante dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) do Ensino Fundamental como assunto de carater urgente, destaca
gue a Educacéo para a Saude e Prevencdo € um assunto de extrema importancia,
devendo estar permeado no curriculo escolar (BRASIL, 1998).

Vivemos em um pais com diferentes culturas e realidades socioeconémicos
bem distintas, o que nos leva a conviver com estudantes em condi¢cdes de
vulnerabilidade social, o que nos d4 uma maior responsabilidade de observar e
efetivar acbes de educacdo para a saude em todos 0s espacos escolares,

considerando que:

Cada crianca ou jovem brasileiro, mesmo de locais com pouca infraestrutura
e condi¢bes sdcio econdmicas desfavoraveis, deve ter acesso ao conjunto de
conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como necessarios
para o exercicio da cidadania para deles poder usufruir. (BRASIL. PCN.,
1997a).

O manual PCN Saude menciona que 0s estudantes carregam consigo
costumes favoraveis e desfavoraveis a saude e higiene oriundos dos convivios
familiares. Com isso, segundo Brasil (1997b) a escola assume o papel de promotora
de mudancas favoraveis para seus membros.

Neste sentido, estudar os microrganismos € um dos primeiros passos para a
abordagem da educacdo em saude, visto que as concepc¢des sobre salde dos

estudantes variam em relacao ao contexto cultural em que estao inseridos, o professor
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deve adaptar os conteludos para suprir as deficiéncias relacionadas ao tema
(HELMAN, 1994).

Cassanti et al. (2006) expde que os docentes deixam de dar importancia a
microbiologia, e isso pode ser um reflexo das dificuldades de desenvolvimento de
estratégias e préticas, acarretando em um grande distanciamento dos estudantes com
0 conteudo, pois passa a tratar-se de um mundo abstrato e, muitas vezes, confinado
apenas ao/no imaginario individual.

As vivéncias em sala de aula mostram que quando questionados sobre o que
estuda a microbiologia, os estudantes constantemente fazem relagbes diretas com
doencas humanas e grandes epidemias, trazendo como exemplo a recente epidemia
da Gripe H1N14. Ocorre que o campo da microbiologia é muito amplo e essas
informacbes s&do importantes para o cotidiano de cada estudante e para o
entendimento de situacfes que os cercam. Um exemplo disto € a forma indiscriminada
como os antibiéticos sao usados por grande parte da populacéo do Brasil e do mundo.
E esse mau uso pode acarretar em um fortalecimento de um microrganismo que
desenvolvera resisténcia a esse medicamento. Witte e Chander (2007) apud Regitano
e Leal (2010) revelam em suas pesquisas que até mesmo antibiéticos de uso na
pecuéria pode influenciar na resisténcia de pragas que atacam as grandes plantacdes
de soja, arroz e outras culturas. Os autores mapearam 0s mecanismos envolvidos na
disseminacédo da resisténcia de bactérias decorrente do uso de antibiéticos como
promotores de crescimento animal. Os mesmos autores salientam que ha evidéncias
da ocorréncia de fendtipos resistentes em ambientes naturais, considerando a
guestao do uso de antibidticos na producao animal.

Abordar a microbiologia nos curriculos escolares torna-se fundamental, sendo
importante um destaque especial nesta tematica ja que nos mostra as diversas formas
COMO esses organismos microscopicos interagem sistemicamente conosco o tempo
todo, e ao contrario do que pensamos através do senso comum, esses seres também
nos trazem beneficios fundamentais para o funcionamento do organismo. Que além

dos microrganismos nocivos, causadores de doencas como 0 sarampo, catapora,

4 Gripe causada por um virus do tipo influenza A, subtipo H1n1 No inicio da sua epidemia a gripe ficou
conhecida como Gripe Suina. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou em 25 de Abril de
2009 que a epidemia era um caso de "emergéncia na salde publica internacional". Temporao (2009)
informa os riscos a populacao através de um documento intitulado “Carta Aberta do Ministro da Saude”.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Organiza%C3%A7%C3%A3o_Mundial_da_Sa%C3%BAde
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sifilis, gripes, também possuimos em nosso corpo bactérias estruturantes da “flora
normal” que regulam o funcionamento intestinal, os chamados probidticos.

Para entender o papel do probiotico no organismo de outros seres vivos, temos
gue partir da morfologia do seu nome. O termo probidtico é de origem grega e significa
“a favor da vida”. Esse conceito sofreu algumas modificagcdes ao longo do tempo.
Coppola & Turnes (2004) regatam alguns termos usados por alguns pesquisadores: o
termo probidticos para denominar substancias produzidas por protozoarios; o termo
para designar suplementos alimentares destinados a animais e que influenciam o
equilibrio da microbiota intestinal; o termo para designar suplementos alimentares que
contém bactérias vivas que trazem beneficios ao hospedeiro; e a designacédo de
culturas Unicas ou mistas de microrganismos que, ao serem ingeridos por animais ou
humanos, trazem beneficios ao hospedeiro

Além da regulacé@o da microbiota intestinal alguns microrganismos estabilizam
a acidez do trato genital feminino, outros comp&em a nossa saliva e auxiliam na
digestdo de seres ruminantes; outros, no entanto, sdo utilizados na fabricacdo de
muitos alimentos industrializados que fazem parte das nossas dietas diarias. Essas
relacdes sdo fundamentais para que se entenda como conseguimos conviver de forma
sistémica e interdependente com esses seres e que alguns cuidados sédo importantes
para que epidemias e pandemias ndo se tornem frequentes, desintegrando o sistema

de interagdes complexas.

2.2 O PENSAMENTO COMPLEXO

Como menciona Morin (2005a, 2005b), o pensamento complexo encontra-se
inviabilizado na atual conjuntura da educacdo brasileira, pois o saber cientifico
historicamente posicionou-se de forma fragmentada em regimes de verdade
disciplinares, sob efeitos de modelos tedrico/conceituais hegeménicos. Nesse sentido,
Veyne (1982) ressalta sobre a nossa tendéncia ocidental em compreender a realidade
como um regime de naturalidade dada, com suas verdades intocadas, alertando que
“[...] a ilusdo do objeto natural (...) dissimula o carater heterogéneo das praticas”.
Nesse interim, os saberes especializados, leia-se, os ditos cientificos advogam a

dissociacdo de uns em relagdo aos outros, em uma espécie de relacbes de saber
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poder®, ou melhor, como o préprio Foucault (1988) salienta, que o poder se produz a
cada instantes, havendo apenas a necessidade de haver uma relacdo entre dois
pontos: professor e estudante, por exemplo. Ele provém de lugares distintos e se
constitui em efeitos de conjunto, podendo se auto reproduzir.
E “0” poder, no que tem de permanente, de repetitivo, de inerte, de auto-
reprodutor, é apenas efeito de conjunto, esbocado a partir de todas essas
mobilidades, encadeamento que se apoia em cada uma delas e, em troca,
procura fixa-las. Sem davida, devemos ser nominalistas: 0 poder ndo é uma
instituicdo e nem uma estrutura, ndo é uma certa poténcia de que alguns

sejam dotados: é o nome dado a uma situacdo estratégica complexa numa
sociedade determinada” (FOUCAULT, 1988, p. 103).

Outrossim, séo varios os fatores que devem ser potencializados, para que
jovens estudantes consigam desenvolver uma visao global, capaz de explorar a
interdisciplinaridade de forma harménica e funcional. Edgar Morin (2000a), um dos
tedricos desse movimento (interdisciplinarizacéo), entende que s6 0 pensamento
complexo sobre uma realidade (também complexa) pode fazer reorganizar o
pensamento na dire¢do da contextualizacdo, da articulagéo e da interdisciplinarizagao
do conhecimento produzido pela humanidade. Segundo Moraes e Valente (2008), a
perspectiva da complexidade gera uma base epistemolégica complexa que reconhece
o individuo em suas naturezas mdultiplas:

Construtivista, interacionista, fundada na intersubjetividade dialégica, que
gera uma base epistemoldgica complexa, a qual implica aceitacdo da
natureza mdiltipla e diversa do sujeito e do objeto estudado, envolvendo
dindmica néo linear, dialdgica, interativa, recursiva e aberta. Resgata a

biopsicossociogénese do conhecimento humano. Conhecimento inscrito na
corporeidade humana. (MORAES; VALENTE, 2008, p. 16)

Em Sete Saberes Necessarios a Educacéo do Futuro®, Edgar Morin apresenta
sete aspectos que a cultura e a cientificidade atual deixam a desejar quanto a
formacédo do ser humano, o que ele chama de buraco negro. Para ele a educacéo

apresenta uma falha, uma “cegueira do conhecimento” que a torna insensivel para

5 Em a Histéria da Sexualidade, Foucault desloca a nogdo de poder, como um exercicio em
potencialidade inversa, “como a multiplicidade de correlacdes de forcas imanentes ao dominio onde se
exercem e constitutivas de sua organizagdo; o jogo que, através das lutas e afrontamentos incessantes
as transforma, reforga, inverte” (1988, p. 102).

SEm 1990, a UNESCO solicitou a Edgar Morin a sistematizagdo de um conjunto de reflexdes que
servissem como ponto de partida para refletir sobre a educacgéo do século XXI. Surge entdo “Os Sete
Saberes Necessérios a Educagéo do Futuro”, apontando as falhas na educagdo e orienta alguns
caminhos para a educacéo do futuro.
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perceber o que é verdadeiramente o conhecimento humano. Diz que conhecimento
ndao é uma ferramenta “(...) que pode ser utilizada sem que sua natureza seja
examinada” (MORIN, 2005, p.14). Ele considerada que o processo de ensino e
aprendizagem deve levar em conta as caracteristicas mentais e culturais dos
conhecimentos humanos, apropriando-se do contexto do individuo;

Quando resgatamos 0 contexto em que o estudante esta imerso, conectamos
0 processo educacional com o0os conhecimentos pertinentes, conhecimentos que
verdadeiramente tenham valor ndo so6 para informacédo, mas para formagdo humana
das pessoas, partindo de problemas fundamentais e globais para atingir
conhecimentos parciais, isto €, partir do todo para chegar as partes, base fundamental
da sua complexidade; O conhecimento pertinente € proprio de uma cabeca bem-feita
gue, ao entendimento de Morin (2000b, p. 21), ndo é o conhecimento acumulado e
sem principios seletivos. Uma cabeca bem-feita € aquela que dispbe de “uma aptidao
geral para colocar e tratar os problemas” e de “principios organizadores que permitam
ligar os saberes e lhes dar sentido”.

Chegar a escola e assumir um novo papel, desconsiderando os problemas e
desafios do nosso cotidiano néo é tarefa facil e tampouco possivel. E uma situagéo
gue requer bastante maturidade e profissionalismo, ja que estamos diante de dezenas
de estudantes e um grupo grande de colegas. Em “Sete Saberes Necessarios a
Educacgao do Futuro”, citada anteriormente, o autor mostra no primeiro aspecto que
as cegueiras do conhecimento surgem através da analise do sujeito como um ser
individual e desprovido de conexdes sociais, desprezando sua cultura e seu meio. Em
outras palavras, o primeiro aspecto que deve ser levado em conta é a subjetividade,
0 que esta por tras de cada sujeito, suas diferencas, suas crengas, suas dificuldades,
suas cicatrizes e seus anseios.

No segundo aspecto, apresentado como conhecimento pertinente, o autor
considera que o0s conhecimentos que mostram valor ao sujeito sdo a base da
complexidade, partindo dos conhecimentos globais aos parciais. A condicdo humana,
citada no terceiro aspecto mostra que o ser humano € indivisivel, e deve ser levar em
conta varios aspectos que possuem ligacdo na cultura, nas relacdes sécias e até
mesmo nas formagdes psiquicas e bioldgicas.

No quarto aspecto aparece a necessidade da busca e do fortalecimento da

identidade do sujeito e as suas conexdes com o mundo. No quinto aspecto o autor
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traz o enfrentamento das incertezas, o que possui uma forte ligagdo com o quarto
item, ja que € no entendimento das complexidades do cotidiano que 0 sujeito vai
desenvolver a capacidade de se encontrar e se posicionar nas decisdes ao longo da
sua caminhada. A compreenséao integra o sexto aspecto, o qual permite o sujeito
desenvolver uma postura necessaria para desenvolver um convivio pacifico que
contribuird com as resolucbes das mais diversas situacdes do seu cotidiano. Por
altimo, o desenvolvimento da ética, que traz um dos maiores desafios para 0s
educadores: a participacao da familia na formacéo do sujeito. Morin (2000a) nos traz
aspectos fundamentais na construgdo do conhecimento, na formacéo ética e nas
conexdes com o mundo. Construcdo e desconstrucdo sao fenbmenos necessarios
durante todo o processo e a participacdo das partes, como portadoras do todo sao

fundamentais.

O global é mais que o contexto, € o conjunto das diversas partes ligadas a
ele de modo inter-retroativo ou organizacional. Dessa maneira, uma
sociedade € mais que um contexto: € o todo organizador de que fazemos
parte. O planeta Terra € mais do que um contexto: é o todo ao mesmo tempo
organizador e desorganizador de que fazemos parte (MORIN, 2000, p.35).

O complexo requer um pensamento que capte (inter)relagbes, implicacdes
mutuas e realidades que sédo simultaneamente solidarias e que se conflitam. Nesse
sentido, a interdisciplinaridade forma “eias” para o processo de ensino e de
aprendizagem na medida em que se produzir como atitude (FAZENDA, 1979), como
modo de pensar (MORIN, 2005), como organizagao curricular (JAPIASSU, 1976),
como fundamento para as opces metodoldgicas do ensinar (GADOTTI, 2004).

Somos expostos a situacbes complexas diariamente, e somente um
pensamento complexo, capaz de religar e analisar os fatos, sera suficiente para nos
conduzir a uma solucéo légica. Ao estudar os fenbmenos a partir de uma abordagem
sistémica, que estimula a organizacdo do pensamento e o estudo da realidade pela
analise e pela sintese, o estudante tem a possibilidade de construir um conhecimento
integrado e de organizar seu pensamento de forma a religar e a0 mesmo tempo
diferenciar os saberes (MORIN, 2002).
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2.3 INTERDISCIPLINARIDADE: UMA NOCAO POSSIVEL

O conceito de disciplina € fundamental para que se possa entender o
desenvolvimento das ciéncias. E uma categoria organizada dentro das diversas areas
do conhecimento que as ciéncias abrangem. Assim, para o entendimento do termo

interdisciplinaridade, deve-se primeiramente entender a nocdo de disciplina.

A organizacao disciplinar foi instituida no século XIX, notadamente com a
formacgdo das universidades modernas; desenvolveu-se, depois, no século
XX, com o impulso dado a pesquisa cientifica; isto significa que as disciplinas
tém uma historia: nascimento, institucionalizacéo, evolugdo, esgotamento,
etc; essa histéria esta inscrita na/da Universidade, que, por sua vez, esta
inscrita na histéria da sociedade (MORIN, 2002, p. 105).

A disciplina é uma forma de organizar, de delimitar, ela representa acdes de
estratégias organizacionais, uma ordenacdo de conhecimentos para apresentar ao
estudante, através de procedimentos didaticos e metodoldgicos para seu ensino e sua
avaliacdo. Entretanto h4 muitos equivocos sobre o conceito de disciplina, onde se da
as limitacdes no campo do pensamento complexo, possibilitando uma abordagem
pragmatica diante da convergéncia entre o fazer e o pensar interdisciplinar, havendo
a necessidade de se estabelecer novas interagdes entre as disciplinas, o que marca
o inicio das rela¢des interdisciplinares.

Em nosso pais a interdisciplinaridade chegou ao final dos anos sessenta e,
segundo Fazenda (1999), com muitas distor¢ées, como um modismo, uma palavra de
ordem a ser estudada, usada e consumida por aqueles que apreciavam a novidade
sem a avaliar. A autora mostra que os primeiros relatos e discussbes sobre a
interdisciplinaridade foram lancados por Georges Gusdorf’, em 1961, a Organizacéo
das NacbGes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), que
apresentou um projeto de pesquisa interdisciplinar para as ciéncias humanas com a
colaboragéo de estudiosos de universidades europeias e americanas, em diferentes

areas de conhecimento. O grupo indicava as tendéncias de pesquisa nas ciéncias

’” Filésofo francés, nasceu em Bordeaux. De 1852 até 1977 foi professor da Universidade de
Strasburgo. Combateu o regime nazista e foi prisioneiro de guerra entre 1940-1945. no campo de
concentracdo organizou uma universidade com um pequeno grupo de intelectuais; nesse periodo
também escreveu o livro A descoberta de si mesmo. Foi ainda na prisdo que elaborou sua tese,
defendida em 1948, sobre a “experiéncia humana do sacrificio”. A principal obra educativa de Gusdorf,
Professores, para qué?, foi escrita em 1963.
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humanas e a sistematizacdo da metodologia. Alves e Brasileiro (2004) mostram que
no Brasil o primeiro trabalho significativo sobre interdisciplinaridade foi de Hilton
Japiassu®, que naquele periodo ja desenvolvia reflexdes sobre as estratégias
interdisciplinares. As mesmas autoras apontam que juntamente com Japiassu, Ivani
Fazenda é considerada responsavel pela veiculacdo do tema em nosso pais, sendo
gue a base tematica de Japiassu é epistemoldgica, e o de Fazenda, pedagdgica;
entretanto, ambos possuem como base de suas teses a filosofia do sujeito. Segundo
os dois tedricos a interdisciplinaridade é a saida para o problema da disciplinaridade,
gue é contextualizada como uma patologia, devendo ser superada/curada, através da
pratica interdisciplinar.

Acredito que a interdisciplinaridade e a experimentacdo tém sua culminancia
no despertar do estudante, na sua disponibilidade, na pesquisa e no resgate das
habilidades. Fazenda (2002) descreve que é no interior de projetos de pesquisa que
a integracdo entre as disciplinas pode ser estabelecida. Nesse sentido, sdo os
estudantes, em suas pesquisas, que promovem a interdisciplinaridade.

Segundo Fazenda (2003), o que caracteriza uma pratica interdisciplinar € o
sentimento intencional que ela carrega. Nao ha interdisciplinaridade se nao ha
inteng&o consciente, clara e objetiva por parte dagueles que a praticam. Nao havendo
intenc&@o de um projeto, podemos dialogar, inter-relacionar, e integrar sem, no entanto,
estar trabalhando interdisciplinarmente. A apreensdo da atitude interdisciplinar
garante, para aqueles que a praticam, um grau elevado de maturidade, isso ocorre
devido ao exercicio de uma certa forma de encarar e pensar 0s acontecimentos.
Aprende-se com a interdisciplinaridade que um fato ou solucédo nunca é isolado, mas
sim consequéncia de muitos outros. Pedro Demo (2001) revela sobre a importancia
da interdisciplinaridade no processo de ensino e aprendizagem, onde a pesquisa
carrega um principio educativo e cientifico. O autor destaca que é tarefa fundamental
a disseminacdo da informacdo e do conhecimento. Porém ndo somente no ato de
transmitir, mas de reconstruir. Contudo, a aprendizagem €& sempre um fenémeno

reconstrutivo e politico, nunca apenas reprodutivo.

8 Epistemdlogo e professor da UFRJ. Foi o primeiro pesquisador brasileiro a escrever sobre
interdisciplinaridade, no livro “Interdisciplinaridade e a patologia do saber”, em 1976, no qual anuncia
0s pressupostos fundamentais para uma metodologia interdisciplinar.
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O processo interdisciplinar ndo visa questionar o saber do estudante, nem
tampouco interrogar os processos de aprendizagem nos espacos escolares, ela
desenvolve suas propostas a partir da experiéncia humana e sobre as maneiras como
os fatos se desdobram. Esta perspectiva é fortemente influenciada pela
fenomenologia; que traz um olhar sobre a subjetividade de sujeitos inseridos em um
espaco e suas intersubjetividades no plano metodologico (FAZENDA apud POMBO,
2005).

Esta abordagem fenomenolégica da interdisciplinaridade resgatada por
Fazenda, destaca a intencionalidade, a necessidade do autoconhecimento, entendido
como descoberta de si pelo estudo dos objetos inteligiveis e a atualizacdo de atitudes
e reflexdbes dos seus atos (FAZENDA, 1979, 1991). Enfim, a abordagem
fenomenoldgica, a qual Fazenda trata, constitui-se em um esforgo para voltar minha
atencao ao interior, que podera de forma nédo intencional, mostrar manifestacées que
poderiam ser deixadas de lado pela consciéncia em sua atitude natural. Estas
manifestacbes ndo intencionais sao préoprias de uma metodologia n&o linear,
sistémica, complexa, que desempenha um papel importante no processo de
ensino/aprendizagem integrador.

E nessa integracdo que o estudo buscou construir redes de interagdes com
mobiliza¢des individuais e coletivas, com ampliacdo dos conhecimentos, pois 0s
estudantes puderam se envolver para ampliar temas que, geralmente, ndo séo
debatidos em sala de aula. Também € nesta perspectiva que Morin (2002) argumenta:
O conhecimento é sempre traducdo e construcdo. Dai resulta que toda observacao e
toda concepcao devem incluir o conhecimento do observador que concebe. Nao ha
conhecimento sem autoconhecimento (MORIN, 2002, p. 200- 201).

A ciéncia vem tentando, com grandes esforcos, superar o carater disciplinar.
Segundo Olga Pombo (2004) ja é possivel identificar a existéncia de interciéncias, que
seriam conjuntos disciplinares nos quais ndo ha ja uma ciéncia que nas¢a has
fronteiras de duas disciplinas fundamentais (ciéncias de fronteira) ou que resulte do
cruzamento de ciéncias puras e aplicadas (interdisciplinas), mas que se ligam, de
forma descentrada, assimétrica, capaz de resolver com precisdo um problema. A
autora traz como exemplo a ciéncias da computacado, que sdo conjuntos de disciplinas
que se encontram de forma irregular e descentrada para colaborar na discusséao de

um problema comum.
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Quando se ampliam as abordagens da microbiologia no curriculo escolar,
automaticamente se percebe a necessidade de invadir terrenos desconhecidos,
interdisciplinares. Trazendo um exemplo pertinente: ndo ha possibilidade de entender
de forma efetiva a interacdo de uma bactéria e de um virus, sem entender o
protagonismo de cada sujeito na sociedade, pois sabemos que estes microrganismos
sdo altamente dependentes de outros organismos vivos para a reproducdo e
disseminacdo. Emerge ai a necessidade de resgatar as ciéncias humanas para
auxiliarem nesse percurso. Precisamos conhecer a estrutura geografica dos
ambientes, a origem dos povos, 0s costumes e as crengas, pois € através da formacao
social que vamos entender o quanto a globalizacdo tem influenciado no estudo da
microbiologia e o quanto tem acelerado o processo de pandemias no globo. Todo
estudo epidemiolégico, por exemplo, requer levantamentos de dados e criacdo de
gréficos para investigar a situacdo das doencas na populacdo, temos ai uma
contribuicdo das ciéncias exatas. A cooperacao integrada entre os professores é um
ponto chave para a interdisciplinaridade escolar tornar-se possivel (HARTMANN;
ZIMMERMANN, 2007).

A microbiologia, as epidemias, o controle das enfermidades, o protagonismo
social e a consciéncia individual dos sujeitos, por exemplo, sao novidades
epistemoldgicas que s6 um enfoque interdisciplinar pode procurar dar novos rumos.

O plano interdisciplinar, integrador das aprendizagens sobre microbiologia sera

pensado a partir da ideia de dispositivo complexo de aprendizagem — DiCA.

2.4 O QUE PODE VIR A SER UM DISPOSITIVO?

Comeco a construcdo da metodologia nas escritas de Michel Foucault para
compreender a consisténcia de um dispositivo, 0 que o autor descreve como uma rede
gue pode ser estabelecida entre diferentes elementos: o poder em relacdo a qualquer
formacao social; a relacdo entre discurso e pratica e a relagdo entre os fendmenos
sociais e 0 sujeito. E na entrevista que presta a International Psychoanalytical

Association (IPA) que o autor explicita o conceito como:
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[...] um conjunto decididamente heterogéneo que engloba discursos,
instituicbes, organizacdes arquitetbnicas, decisfes regulamentares, leis,
medidas administrativas, enunciados cientificos, proposicfes filoséficas,
morais, filantrépicas. Em suma, o dito e o ndo dito sdo os elementos do
dispositivo. O dispositivo é a rede que se pode tecer entre estes elementos
(FOUCAULT, 2000, p. 244).

Para Deleuze (1987) o dispositivo discursivo € uma mistura do enunciavel com
o visivel, dos discursos e das arquiteturas, das formacdes discursivas e nao-
discursivas, das palavras e das coisas, se materializando em uma maquina concreta
gue com as relacdes que se estabelece e misturam, geram sentidos na sociedade. E
€ a busca destes sentidos que a construcdo de dispositivos complexos do ensino da
microbiologia construird novas redes de possibilidades de aprendizagem em uma
perspectiva de pertencimento do estudante, jA que estes sujeitos atuardo na
arquitetura dos dispositivos.

Pertencemos a dispositivos e agimos sobre eles na possibilidade de atualiza-
los. O novo € o atual; e o atual ndo € mais 0 que somos, mas aquilo em que vamos
nos tornando, aquilo que somos em devir. Assim, como Foucault nos provoca no
terceiro dominio® — o da ética; o que importa para a problematizagéo da subjetividade,
do ser/consigo - como um sujeito de acdo sobre si, de fato €: Quem somos? Como
nos tornamos o que Somos? e, como podemos vir a ser diferentemente do que somos?

O filésofo italiano Agamben, com o intuito de refletir sobre o carater do humano
diante das transformacdes sociais, parte de uma hermenéutica do que seria o conceito
chave da genealogia da sociedade disciplinar de Foucault — o dispositivo;
estabelecendo, em seguida, uma perspectiva propria. Ele quer conferir ainda mais
universalidade ao dispositivo foucaultiano com a seguinte definicdo: qualquer coisa
que tenha de algum modo a capacidade de capturar, orientar, determinar, interceptar,
modelar, controlar e assegurar os gestos, condutas, as opinides e os discursos dos
seres viventes (AGAMBEM, 2009, p.40).

9A complexidade da producdo foucaultiana, compreende pelo menos trés grandes dominios: 1°)
dominio arqueoldgico: relagdo entre ser/saber. Problematizando: como o sujeito de conhecimento se
indaga? 2°) dominio genealdgico: ser/poder — como um sujeito de acéo sobre os outros, problematiza
o surgimento de algo, ao relacionar saber e poder? e, 3° dominio da ética: uma espécie de
problematizacéo da subjetividade, do ser/consigo - como um sujeito de agéo sobre si, indaga-se: Quem
somos? Como nos tornamos 0 que somos? €, como podemos vir a ser diferentemente do que somos?
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Na definicdo de “qualquer coisa”, ele espera incluir todos os objetos
observaveis no mundo, a comecar pela prépria linguagem, na qual, em sua forma
atual, movimenta uma continua captura ou assujeitamento do ser.

O dispositivo tende a criar um ambiente propicio para a indeterminacao,
inerente ao pensamento complexo. Segundo Morin (2000b) o pensamento complexo
trata com incertezas, o que também é capaz de conceber a organizacdo. E o
pensamento capaz de reunir, de contextualizar, de globalizar, mas ao mesmo tempo,
capaz de identificar o singular, o individual. Os resultados dependerdo dos sujeitos,
portanto, ndo ha meio e fim. A riqgueza do dispositivo dependera da capacidade criativa
de infinitos caminhos, da criatividade, do envolvimento e interesse. O exercicio da
criatividade conduz a apresentacdo de inovacdes dentro da area de estudo das
ciéncias, e consequentemente, gera motivacado para o estudo de temas relacionados
a ciéncia.

Na composicdo de um dispositivo a expectativa é produzir inquietacdes, tirar 0s
estudantes do lugar de sujeitos passivos, levando-os a buscar informacdes sobre o
objeto da pesquisa, questionar sobre as incertezas, criar diferentes solugdes para os
problemas que Ihes forem surgindo. Espera-se que, nesta troca de informagdes, que
0 estudante tenha oportunidade de ampliar sua capacidade comunicativa, o
enriguecimento cultural e o relacionamento com outras pessoas, considerando que a
linguagem & um poderoso instrumento de organizagdo das ideias. Para Fazenda
(1979, p. 53) “a linguagem ndo é apenas um instrumento, um meio, mas uma
revelacdo do ser intimo e do lagco psiquico que nos une ao mundo e a NOSSOS
semelhantes” e prossegue: “se a linguagem for desordenada, o universo corre o risco
de se achar em desequilibrio” (HASS apud FAZENDA, 2011, p. 57).

Novas situacdes e a interagcdo com ambientes fora do contexto escolar podem
proporcionar ao estudante a desconstrucdo de algumas concepcbes e por
consequéncia possibilidades de construcdo de uma consciéncia autbnoma, propria de

sujeitos criadores e transformadores.



CAPITULO Ill - ASPECTOS TEORICO METODOLOGICOS

“Organizacéo” é a palavra que traduz o modo de conceber o mundo complexo.
A organizacao é aquilo que constitui um sistema a partir de elementos diferentes; portanto ela
constitui, ao mesmo tempo, uma unidade e uma multiplicidade” (MORIN, 2002, p.180).

3.1 CARACTERIZACOES E O CONTEXTO DO ESTUDO

Esta proposta foi desenvolvida em uma escola da Rede Publica no interior do
estado do Rio Grande do Sul, do municipio de Sao Borja. A instituicdo, localizada no
centro da cidade atende estudantes de todas as classes sociais e faixas etarias, mas
uma das suas caracteristicas é de contemplar estudantes em situacdo de
vulnerabilidade social. A instituicdo possui no total vinte (20) salas de aula que abriga
em meédia vinte e cinco (25) estudantes por turma, atendendo em média novecentos
(900) estudantes, nos turnos manha e tarde. As ofertas de ensino sdo: educacao
infantil, ensino fundamental e ensino medio.

A organizacdo administrativa da escola é formada por direcdo, vice direcao,
supervisdo, professores, funciondrios, conselho escolar, servico de orientacdo
educacional e sala de atendimento educacional especializado.

Quanto a estrutura fisica, a escola conta com 0s seguintes espacos: biblioteca;
sete (7) banheiros sendo um (1) adequado a estudantes com deficiéncia fisica ou
mobilidade reduzida; laboratério de ciéncias; sala de video com televisédo, lousa digital,
data show e DVD; saldo de atos com capacidade para centro e cinquenta (150)
pessoas sentadas; sala de professores; secretaria; sala de direcdo; sala de vice
direcéo; sala de supervisédo; sala de orientacdo educacional; sala de atendimentos
educacionais especializados; parque infantil; sala de informatica, sendo que o0s
computadores estado sucateados; cozinha equipada; refeitério com capacidade para
oitenta (80) estudantes sentados; quadra de esportes ndo coberta.

A proposta foi desenvolvida com uma turma de sétimo ano do Ensino
Fundamental. Um grupo de vinte e cinco (25) estudantes, onde todos participaram das
atividades proposta apés a autorizacéo formal'®. A faixa etaria dos estudantes é de

10 Termo de consentimento livre e esclarecido para menores de 16 anos.
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doze (12) anos, com excecao de um estudante com quinze (15) anos. O critério para
a escolha da série atende a contemplacédo do tema microbiologia. A escolha da turma
foi por afinidade, jA que sou o regente responsavel pela turma e os estudantes
desenvolvem uma boa convivéncia entre colegas e com os demais integrantes do

corpo docente.

3.2 O PROCESSO DE INTERVENCAO

Este trabalho consta de uma pesquisa qualitativa conduzida por intervencdes
pedagdgicas, com foco na Teoria da Complexidade desenvolvida por Edgar Morin,
onde Dispositivos Complexos de Aprendizagem - DICA funcionaram como
instrumentos mediadores e condutores de possibilidades para o processo de ensino
e aprendizagem da microbiologia.

As intervencgfes que foram realizadas podem ser vistas como estratégias no
método de mediacdo entre o abstrato e o concreto, que, emerge quando usa-se 0
termo “imaginario” mundo da microbiologia, considerando que a falta de laboratérios
equipados com microscopia ndo permite, muitas vezes, que haja a interconexdo do
abstrato para a realidade concreta, onde problemas reais devam ser sanados.

As intervencbes realizadas nesta pesquisa focaram-se nas mediacdes e
interacOes entre 0s sujeitos, na busca de solugbes para problemas encontrados nos
dispositivos. Em uma pesquisa-intervencédo estamos diante de sujeitos ativos, que
exigem provocacoes, questionamentos, dialogos. NOs professores trabalhamos com
um grupo de individuos em constante transformacao, fisiolégica e intelectual. E que

exige de n6s também uma constante mudanca das préticas escolares

Nas ciéncias exatas, o pesquisador encontra-se diante de um objeto mudo
gue precisa ser contemplado para ser conhecido. O pesquisador estuda esse
objeto e fala sobre ou dele[...] Ja nas ciéncias humanas seu objeto de estudo
€ o homem.[...]Diante dele o pesquisador ndo pode se limitar ao ato
contemplativo, pois encontra-se perante um sujeito que tem voz, e ndo pode
contempla-lo, mas tem de falar com ele, estabelecer um didlogo com ele.
Inverte-se dessa maneira, toda a situagcéo, que passa de uma interacéo
sujeito-objeto para uma relagéo entre sujeitos (FREITAS, 2002, p.24).

O processo de formulacdo da pesquisa-intervencéo se distancia dos enfoques

tradicionais de pesquisa, a0 mesmo tempo em que amplia as bases teorico-
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metodoldgicas das pesquisas participativas que reconhecem o pesquisado como um
sujeito ativo, que transforma e é transformado.
Na pesquisa-intervengcdo, a relagdo pesquisador/objeto pesquisado €
dindmica e determinara os proprios caminhos da pesquisa, sendo uma
producdo do grupo envolvido. Pesquisa é, assim, ac¢do, construcéo,
transformacgédo coletiva, analise das forgas sdcio-histéricas e politicas que

atuam nas situacdes e das proprias implicacdes, inclusive dos referenciais de
andlise (AGUIAR; ROCHA, 1997, p.97).

E nesse sentido que a intervencdo se conecta a pesquisa, criando Varios tipos
de relac@es ativas e afetivas, que vao além do sujeito/objeto, e que buscam a solucéo
de problemas, conflitos e dificuldades, possibilitando grandes mudancas. Para que
essas mudancas ocorram o professor deve criar um ambiente agradavel que aproxime
0 estudante. Para Moraes (2007, p.18),

[...] aquele professor controlador, cobrador, insensivel, enciclopédico,
incapaz de uma interacdo compreensiva e colaborativa jA& ndo faz muito
sentido. Na realidade, nossas escolas necessitam de professores capazes de
organizarem ambientes agradaveis e efetivos de aprendizagem, ambientes
prazerosos e implicativos, onde os alunos sintam-se acolhidos,
compreendidos e nutridos no seu sentido mais amplo.

Estamos imersos em um mundo onde as tecnologias ocupam espacos
importantes, favorecem a realizacdo das nossas atividades diarias, permitindo ganho
de tempo e rendimento. Para os estudantes néo € diferente, o uso de celulares, tablets
e outros aparelhos eletrénicos ja sdo parte indissociavel na vida de cada um, o que
nao deve ser considerado algo ruim, estranho aos olhos das instituicdes de ensino.
De encontro a isto, devemos propor acdes que integrem essas tecnologias e/ou
criarmos metodologias mais atrativas que permitam aos estudantes seus
protagonismos.

As estratégias de intervencdo deste estudo foram organizadas em torno do
desafio para construcdo coletiva de um mundo (cidade) microbiologico e que sera
caracterizada como cidade de feltro. Os participantes da pesquisa foram protagonistas
permanentes na construcdo e interagdo do dispositivo. Logo no primeiro dia de
atividades, quando foi apresentada a proposta de construcdo da cidade e que a
participacdo de todos seria fundamental no processo, as sugestdes e a criatividade

comecaram a emergir. A cada encontro, rumos inesperados foram surgindo e novas
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ideias sugeridas, como por exemplo, a escolha de um nome para a cidade de feltro e
o desenho da bandeira municipal. Essas sugestdes foram dadas pelos estudantes, e
gue revelou o envolvimento nas atividades.

Antes da construgdo do dispositivo complexo de aprendizagem, a “Cidade de
Feltro”, foram aplicadas atividades essenciais na organiza¢ao de conceitos, desafio a
criatividade e obtencdo de dados individuais e coletivos. Abaixo apresento a tabela

com breves descri¢cdes das atividades:

Tabela 1 — Acdes da proposta antes da criacdo do dispositivo

Acdes Objetivo Material
Questionario Resgatar 0s conceitos de | Folhas brancas;
conceitual microrganismos trazidos pelos | Lapis;

estudantes, suas contradicbes, | Canetas;

incertezas, conhecimentos adquiridos e | Lapis colorido;
formulagbes conceituais de cada um | Régua.

dos integrantes.

Mapas mentais Reorganizar as informacdes
apresentadas pelos estudantes e
otimizar as no¢des de microbiologia.

Organograma auxiliar na reconstrucdo de conceitos
da microbiologia e na construgdo do
dispositivo complexo de aprendizagem.

A imagem do bem e | Desmistificar a ideia de que o0s

do mal microrganismos Sao apenas nocivos

Fonte: Autor (2018).

3.3 O QUESTIONARIO CONCEITUAL

Logo no inicio das atividades os estudantes foram convidados a se organizar
em um grande circulo para iniciar as acdes referentes a pesquisa. Para tanto os

estudantes responderam o questionario inicial que constava de duas questdes:
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- O que vocé entende por microrganismos?

- Na sua opinido eles sao bons ou ruins ao nosso organismo? Por qué?

Este questionario carregava a ambicdo de resgatar o0s conceitos de
microrganismos trazidos pelos estudantes, suas contradi¢cdes, incertezas,
conhecimentos adquiridos e formulagdes conceituais de cada um dos integrantes. As
guestbes eram dissertativas e 0 espaco permitia ao estudante a livre expressao,
independentes dos erros gramaticais ou incoeréncia da escrita, jA que muitos

possuiam poucas informacgfes acerca do assunto tratado.

3.4 OS MAPAS MENTAIS

Como forma de reorganizar as informacdes apresentadas pelos estudantes e
articular as nocdes de microbiologia, desenvolvemos mapas mentais nos encontros
posteriores, onde essas estruturas criavam conexdes necessarias a construcédo de
novos conhecimentos, dando inicio a uma nocao real do mundo dos microrganismos
e suas relagbes com os sujeitos. Os mapas mentais assim como a linguagem e 0s
mapas, nao carregam significados, mas desencadeiam processos. Petchenik (1995)
descrevem os mapas mentais como estruturas que englobam varias representacées
gue auxiliam na interpretacéo da realidade ao redor, que vao além de simples arranjos

cartograficos,

[...] o termo mapa mental parece oferecer muito mais, soa como se tivesse
referéncia com a soma total de todo conhecimento espacial que qualquer
individuo carrega consigo na forma de conhecimento tacito e imagens
espaciais potenciais (PETCHENIK, 1995).

Oliveira (1976) descreve que a imagem mental e as informagdes fornecidas
pela percepcdo servem de material bruto para a acdo, parte relevante do
desenvolvimento cognitivo, auxiliando o individuo na compreensdo dos
acontecimentos do seu cotidiano. Para Cavalcanti (1998) mostra que o uso do mapa
mental, no ensino sistematizado, permite ao docente conhecer o espac¢o onde vivem
0s estudantes, compreendendo suas atitudes e seus valores, da mesma forma que

podemos avaliar a imagem que os estudantes tém do lugar onde vivem.
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Os mapas mentais foram organizados coletivamente, partindo do imaginario e
das representacdes dos estudantes, que interagiram a todo momento. Na figura

abaixo, a imagem de um primeiro momento da sala de aula durante esta atividade:

Figura 1 — A construgédo do mapa mental da microbiologia

Fonte: Autor (2018).

O primeiro mapa mental (fig.2) traz de forma simples como a microbiologia esta
estruturada e quais os organismos envolvidos neste estudo com 0 questionamento:

“‘Esses microrganismos sao bons ou ruins?”

Figura 2 — Primeiro mapa mental da estrutura da microbiologia

Fonte: Autor (2018).
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Na sequéncia, desenvolvemos outro mapa mental (fig.3) com informagdes
sobre o0 Reino Monera, o reino das bactérias, onde observou-se a desmistificacao da
nocao Unica de nocividade, ja que grande parte dos estudantes trouxeram esta ideia:

a de que todas as bactérias sdo nocivas e causadoras de enfermidades.

Figura 3 — Mapa mental dos conhecimentos sobre bactérias

Fonte: Autor (2018).

Este foi um momento importante para a constru¢do de novos conceitos e o
entendimento dos mecanismos de interacdo das bactérias com outros organismos, a
existéncia de probidticos, a fisiologia de outras espécies e por ultimo e ndo menos
importante, as doencas causadas por bactérias, suas peculiaridades e tratamentos.
Também foi construida uma tabela (fig.4) com os tipos de bactérias existentes e suas
formas, j& que essa caracteristica é muito eficaz na identificacdo desses
microrganismos. A limnologia', por exemplo, utiliza a identificacdo de bactérias
patogénica em aguas contaminadas através da diferenciagéo de formatos em culturas
de bactérias. A imagem a seguir traz as estruturas das bactérias apresentadas aos

estudantes:

11 A limnologia € o estudo das reacdes funcionais e produtividade das comunidades biéticas de lagos,
reservatorios e regides costeiras em relacdo aos parametros fisicos, quimicos e bidticos ambientais,
independente de seus teores salinos.
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Figura 4 — Conhecendo as formas de bactérias

Fonte: Autor (2018).

Uma das primeiras preocupacdes observadas na pesquisa € a pouca citacao
dos virus na relacao de microrganismos, ja que estes ocupam um lugar importante na
microbiologia, com o aspecto de nocividade Unico, exclusivamente causador de

doencas que se tornam na maioria das vezes epidémicas.

Figura 5 — Mapa mental sobre os conhecimentos dos virus

Fonte: Autor (2018).
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Dentro da nocdo apresentada pelo mapa mental, onde o0s virus sao
apresentados como parasitas celulares obrigatérios, foram organizados junto com os
estudantes encontros em que puderam ser discutidos os ciclos virais e suas relacdes
com o meio ambiente e os individuos. Neste periodo também foi resgatada todas as
doencas causadas por virus, seus sintomas e tratamentos. A salde publica foi um dos
eixos fortes para abordagem de campanhas de vacinagao e tratamentos preventivos
com foco nas Doencas Sexualmente Transmissiveis e AIDS, bem como a existéncia
de outras campanhas pelo Ministério da Saude, 6rgdos estaduais e municipais
envolvidos nos programas de educagdo em saude.

A microbiologia trata seus estudos com abordagens complexas que analisam
0S microrganismos e suas relacées com os individuos de forma a considera-los unicos
guando se trata de casos de enfermidades, permanentes quando se fala em “floras
normais”, ou seja, bactérias benéficas e probidticos e o fluxo global quando se analisa
epidemias e pandemias. O mapa mental a seguir (fig.6) foi construido juntamente com
0s estudantes na perspectiva de mostrar as diversas relacées em que somos imersos
e as mais diversas possibilidades de situagcdes em que 0s microrganismos aparecem
em nosso meio. Por essa razdo, o mapa € intitulado “Relagdo individuos x

microrganismos”.

Figura 6 — Mapa mental das relacdes dos microrganismos com os individuos

Fonte: Autor (2018).
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3.5 O ORGANOGRAMA INTERDISCIPLINAR

Os dispositivos complexos de aprendizagem — DICA sao estruturas que
buscam na interdisciplinaridade a possibilidades de contemplar as mais diversas
areas do conhecimento. Todo problema tem uma génese e um destino, mas € nas
entrelinhas, nas brechas, nas transversalidades que a interdisciplinaridade da
autonomia para 0s sujeitos se tornarem protagonistas das a¢des e com potencial
investigativo. Desenvolver acdes complexas e interdisciplinares talvez ndo sejam
tarefas faceis, pois deslocam o sujeito de uma posicdo passiva e convida para
conhecer o novo. O novo ndo esta necessariamente fora de seu contexto, pode estar
logo ali, entre as situacdes cotidianas, imersas no saber popular. Conforme Freire
(1992) o conhecimento do mundo tem sua raiz no respeito e nos saberes populares,

onde:

O respeito, entdo, ao saber popular implica necessariamente o respeito ao
contexto cultural. A localidade dos educandos é o ponto de partida para o
conhecimento que eles vado criando do mundo. “Seu” mundo, em Ultima

analise, é a primeira e inevitavel face do mundo mesmo (FREIRE, 1992, p.
86-87).

O exemplo que trago a seguir trata do ensino da microbiologia. Considerando
gue esta ciéncia estuda seres muito pequenos e que estes microorganismos
interagem com os individuos, comegamos a nos questionar diante de tantos fatos que
o cotidino nos traz.

O tema bactéria tende a causar preocupacdes e curiosidades uma vez que
cotidianamente encontra-se associada a temas como contaminacdo, doencas e
epidemias. Entretanto, a maioria dos estudantes ndo consegue reconhecer que parte
deste pequenos organismos, as bactérias, trazem beneficios diarios para o
funcionamento do organismo humano. Foi pensando nestas dificuldades que trago a
seguir um organograma interdisciplinar (fig.7) construido junto com os estudantes,
para auxiliar na reconstrucdo de conceitos da microbiologia e na construcdo do

dispositivo complexo de aprendizagem.



Figura 7 — Organograma interdisciplinar para o estudo da microbiologia
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Fonte: Autor (2018).

Para facilitar a compreensao do organograma, a tabela a seguir mostra as
possibilidades de andlise e investigacdo de cada item apresentado:

Tabela 2 — Composicéo individual do organograma e suas descri¢cdes

(continua)
Item Descricao

Individuo X Personagem ficticio, que representara qualquer

sujeito nas acOes em gue o estudante analisar dentro
dos dispositivos.

41
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Tabela 2 — Composicéo individual do organograma e suas descrigcdes

(continuacéo)

Doenca

Microrganismo

Identificacdo da doenca e suas caracteristicas
peculiares como agente causador, sintomas,

tratamento e profilaxia.

Probidticos/Flora normal

Microrganismos benéficos e parte integrante de

alguns orgaos.

Contaminacao

Origem; Informagdes sobre a doenga.

Investigagcdo sobre caso isolado ou epidémico

Tratamento privado — com verba prépria ou plano de

Tratamento saude.
Tratamento em saude publica — com verbas
provenientes de arrecadacao de taxas e impostos.
Programas Campo disponivel para a pesquisa dos

Financiamentos

financiamentos e programas em salude publica

destinados a populacéo local

Educacdo em saude

Pesquisa a interacéo existente entre as instituicbes
de saude e a educacédo, com foco na saude escolar.

Potencialidades climaticas

Espaco reservado para a observacao da influéncia do
clima, bioma, flora e fauna local para a potencialidade

de disseminag&o do microrganismo.

Influéncias culturais

Espaco reservado para as pesquisas historicas e

culturais e suas influéncias.

Impostos

Investimentos em saude, a contribuicdo individual e

familiar, bem como a situacao da saude publica.

Familia e Sociedade

Espacos frequentados pelo individuo x, bem como as

relacdes e instrugdes com base na familia.

Escola

Espaco escolar e as suas condicdes fisicas e
pedagdgicas para a promocdo da saude escolar junto

aos orgaos de saude;
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Tabela 2 — Composicéo individual do organograma e suas descri¢cdes

(concluséao)

O espaco, as condi¢gdes de trabalho e o contato com

Trabalho publico ou grandes grupos.

Fonte: Autor (2018).

3.6 OS MICROORGANISMOS NA IMAGEM DO BEM E DO MAL

Dando sequéncia a pratica, com a finalidade de desmistificar a ideia de que os
microrganismos Sao apenas nocivos, 0s estudantes foram convidados a criar dois
personagens, um representando o microrganismo bom e outro representando o
microrganismo ruim. Durante a atividade, os participantes elaboraram e coloriram
esses personagens dando nome e discutindo sobre eles, como mostra a figura a

seqguir.

Figura 8 — Desenhando os microrganismos na imagem do bem e do mal

Fonte: Autor (2018).
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A pratica da criagdo dos personagens revelou habilidades artisticas
inesperadas e que permitiu aos participantes a autonomia e 0 exercicio da
criatividade. A acdo acabou se estendendo para dois encontros, ja que os alunos

estavam concentrados e determinados a dar uma boa finalizacdo aos desenhos.

3.7 A CRIACAO DA CIDADE DE FELTRO

A criacdo do Dispositivo Complexo de Aprendizagem deu inicio no surgimento
da “Cidade de feltro” elaborada juntos aos estudantes participantes (fig.9). Os vinte e
cinco estudantes em questao auxiliaram na criacéo das estruturas que compdem uma
cidade: casas, veiculos, monumentos, estruturas publicas, veiculos, comércio,
espagos naturais e outras. Para tanto contamos com o auxilio das aulas de artes do
sétimo ano, pelo qual conseguimos confeccionar por recorte e colagem, o povoamento

da cidade.

Figura 9 — A construcéo das estruturas da cidade

Fonte: Autor (2018).
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A estruturas que compuseram a cidade de feltro foram construidas pelos
estudantes manualmente ao longo do processo de confec¢édo do DICA, oportunizando
aos estudantes a escolha das cores e formas, tornando o espac¢o mais descontraido
e permitindo a autonomia na elaboracéao das pecas (fig.10). Grande parte das pecas
foram sugeridas pelos participantes, que democraticamente listaram os itens para a

confeccéao coletiva.

Figura 10 — As estruturas da cidade que compuseram o dispositivo

Fonte: Autor (2018).

A estrutura base da cidade foi desenvolvida anteriormente, devido ao tempo
reduzido nas préticas, em virtude de greves e eventos escolares. Na figura abaixo
(figura 13) apresentamos uma etapa de confeccdo do material, em feltro, para a

construcdo da cidade.
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Figura 11 — A construcéo da base da Cidade de Feltro

Fonte: Autor (2018).

A escolha do material, feltro, justifica-se pelo fato de ser um material leve, de
facil colagem e manuseio, além de ter uma boa apresentacao e cores vibrantes. Antes
do inicio da construcdo do dispositivo tivemos quatro encontros onde foram
elaborados mapas mentais dos microrganismos, composto pelas suas interacées. E
importante ressaltar que durante a criacdo destes mapas mentais € que foram
esclarecidas as duvidas referentes ao papel nocivo e benéfico de microrganismos.
Esses mapas mentais foram convertidos em nuvens de conhecimentos: nuvens de
feltro das quais os estudantes exploravam e acessavam quando necessario para tirar
davidas e auxiliar na busca de respostas para as questdes propostas no dispositivo.
Essas nuvens foram confeccionadas com feltro e a elas anexadas os mapas mentais,

gue foram sendo utilizadas pelos estudantes.
3.8 AS SITUACOES PROBLEMAS
O mecanismo de funcionamento do DIiCA partia de situacfes problemas,

organizadas em cinco (5) etapas envolvendo microrganismos presentes na “Cidade

de Feltro”, conforme tabela abaixo:
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Tabela 3 — Situacdes problemas que permeiam o dispositivo.

Etapa

Situacao problema

13.

A vigilancia sanitéria esta realizando um levantamento microbiol6gico em
nossa cidade e para isso cada habitante deve auxiliar identificando o maior
namero de microrganismos possiveis. Considere cada espaco e lembre-se

da imagem do bem e do mal apresentado por esses seres.

2a

Campanhas de prevencdo sdo uma das principais formas de reduzir a
contaminacdo e o adoecimento das pessoas no periodo de inverno, pois
sabemos que nesta estacdo a incidéncia de gripes e resfriados aumentam
consideravelmente. Sabendo que a gripe é uma doenca viral, contribua
com a campanha de prevencdo sugerindo algumas frases de efeito ou

orientacdes a populacéo.

3&

A vigilancia sanitaria registrou varios casos de viroses na cidade com
sintomas de vOmito e diarreia, primeiros levantamentos apontaram a
presenca de coliformes fecais na 4gua. Faca uma investigacédo e tente
descobrir as causas da possivel contaminacgéo e quais as medidas a serem

tomadas.

46

Devido aos casos de contaminacdo pela agua, diversos pacientes foram
atendidos no posto médico e devidamente medicados. Na prescricao
médica consta a recomendacao de dieta alimentar especifica e 0 uso de
probidticos na recomposicao da flora intestinal. Auxilie os pacientes nessa

recomendacdo médica.

56.

Cinco casos de criangcas infectadas pelo virus da catapora foram
identificados, apesar da doenca nao ser considerada grave, requer alguns
cuidados e repouso absoluto. O primeiro caso a ser identificado foi do
menino Lucas, de 5 anos. Qual pode ser a relacdo desse primeiro paciente
com as demais criangas? O que pode ter contribuido para a proliferacao

do virus?

Fonte: Autor (2018).



48

A cada encontro, a Cidade de Feltro era reorganizada de formas diferenciadas,
havendo a necessidade de diversificar o local das moradias e papéis sociais dos
habitantes. Apés, a situacdo problema era exposta aos participantes, que
manuseavam o dispositivo e interagiam com os demais colegas, com foco na busca
de resolucado dos problemas apresentados e sugerindo acfes a populacdo. Para Gil
Perez e Castro (1996) as atividades de investigacdo envolvendo situacfes problemas
devem compreender problematicas abertas que favorecam a reflexdo dos estudantes
sobre a relevancia dessas situacdes, considerando um nivel de dificuldade adequado
a potencialidade dos educandos; emitir hipétese e elaborar um planejamento da
atividade experimental, proporcionando momentos para a comunicacao do debate das
atividades desenvolvidas em uma dimenséo coletiva do trabalho cientifico.

Os encontros ocorreram em sala de aula e, enquanto os alunos iniciavam a
montagem do dispositivo, a observacgéo e coleta de dados se mantinha ativa, ja que
dentro do processo cartografico necessitamos considerar qualquer manifestacao,

abstrata ou concreta.

3.9 DAS ESTRATEGIAS CARTOGRAFICAS: PRODUTIVIDADES RIZOMATICAS

Partindo do raciocinio de Deleuze e Guattari (1995), a cartografia tem como
aposta a construcdo de intercessores, a busca de interferéncias e agenciamentos.
Essa busca se faz em torno de processos complexos dinamicos e situacdes
cotidianas. Nesse contexto, esforca-se por desestabilizar as fronteiras entre
pesquisador e campo, para que nessa passagem possam emergir focos de invengao.
Para tanto, os estudantes tiveram como base as ideias do organograma (Fig.9),
proposto anteriormente, juntamente com a criatividade e autonomia para conduzir a
sua pesquisa conforme suas possibilidades e dificuldades. Para tanto, o pesquisador,
cartografo deve ficar atento as minucias, as entre linhas que oportunizardo pistas ao
processo cartografico. Contudo, a cartografia enquanto metodologia, precisamos
pensar nos gquestionamentos que ela pode ofertar. Ao invés de perguntar pela
esséncia das coisas, no seu sentido mais conceitual, os questionamentos eram

voltados ao encontro com os acontecimentos durante o processo.
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A pesquisa foi acompanhada pelo processo cartografico de todas as acfes
elaboradas entre os integrantes, orientando o seu processo de producdo dos
dispositivos, que a todo momento formava novas conexdes, novos caminhos. Estas
proje¢des sao tratadas pelos mesmos autores supracitados como sendo da ordem do
rizoma?? na introdugéo a “Mil platés”.

Deleuze e Guattari (1995) consideram a cartografia como um método para
aproximacao da subjetividade entendida em sua dimensao processual que €, sempre,
nesta concepcao diferenciada da nogao de sujeito, produto e processo de produgao.
Neste instante percebe-se 0 quanto a cartografia se conecta as ideias da
complexidade de Edgar Morin, ja que permite uma flexibilidade no campo da acédo do
do pesquisador, do professor e do estudante, posicionando-os ativamente na busca
pelo ultrapassamento das sequencias lineares. “Encontra-se ai a primeira pista para
a prética do método da cartografia: cartografar € acompanhar um processo, e nao

representar um objeto”, afirma Kastrup:

N&o se busca estabelecer um caminho linear para atingir um fim. A cartografia
€ sempre um método ad hoc. Todavia, sua construgcdo caso a caso nao
impede que se procure estabelecer algumas pistas que tém em vista
descrever, discutir e, sobretudo, coletivizar a experiéncia do cartdgrafo
(KASTRUP, 2007, p.15)

Portanto, existe uma forte relacdo de complexidade entre esses conceitos —
gue sao o dispositivo, o rizoma e a cartografia. A cartografia funcionando como método
de andlise e ferramenta para a desmontagem e andlise dos dispositivos, uma vez que
se orienta pelos mesmos principios. Por outro lado, 0 modelo rizomatico serve como
orientacdo metodologica para um olhar cartografico a ser aplicado sobre uma teia de
relacdes, sugerindo que a cartografia opere a rede do rizoma, aplicando estratégias
rizomaticas de analise e acdo. A cartografia diz respeito a um método estratégico-
rizoméatico (idem, p.53).

12 Na “Introdugdo” a “Mil platés” Deleuze e Guattari desenvolvem uma concepgao de rizoma fazendo
ligagbes com a cartografia. Essa figura inspirada numa “metafora botanica” é ali apresentada como um
tipo de olhar estratégico, modelo de funcionamento e acéo, também de enfrentamento e resisténcia,
gue opera a partir de principios diferentes daquele unitario, vertical, estrutural e disciplinar que orienta
o modelo de analise e funcionamento caracteristico da formagao “arvore-raiz” (PRADO; TETI, 2013,
p.51).
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Na proposta dos dispositivos, formou-se conexdes em rede que envolveram o
estudante e o professor. Vale lembrar que o estudo da microbiologia na educacao
basica traz contribuicdes tanto para a educagdo como para a saude publica. No estudo
da cartografia varios sédo os exemplos de métodos cartograficos usados na &rea da
saude. Em Campinas, no Departamento de Medicina Preventiva da UNICAMP, Sérgio
Carvalho e o grupo Conexdes tém contribuido para a ampliacdo do debate
cartografico no campo de pesquisa das praticas de atencdo e gestdo em saude. O
mesmo acontece em Sergipe, com o grupo Prosaico, do Departamento de Psicologia
da UFS. O método da cartografia se apresenta, assim, como alternativa importante
para acompanhar o movimento da reforma sanitaria brasileira e as lutas macro e
micropoliticas para a producédo de politicas publicas no Brasil. Outros cartdégrafos tém
estendido esta aposta metodologica no campo da saude publica (PASSOS et al.,
2015, p.15).

As coletas de informacfes alimentaram um diario de bordo, com escritas dos
acontecimentos de cada encontro, juntamente com o banco de fotos registradas e

demais pistas deixadas pelos participantes, como sugerido por Kastrup (2009, p.13),
Em vez de regras para serem aplicadas, propusemos a ideia de pistas.
Apresentamos pistas para nos guiar no trabalho da pesquisa, sabendo que
para acompanhar processos nao podemos ter predeterminada de anteméo a
totalidade dos procedimentos metodolégicos. As pistas que guiam o
cartografo sédo como referéncias que concorrem para a manutencéo de uma

atitude de abertura ao que vai se produzindo e de calibragem do caminhar no
proprio percurso da pesquisa — 0 hodos-meta da pesquisa.

A analise das situacfes problemas propostas no dispositivo teve como apoio o
Método Fenomenoldgico ou Epoché do Filosofo alemdo Edmund Husserl. A
fenomenologia é uma espécie de método que faz a mediacdo entre o sujeito e o
objeto, ou em outras palavras, entre 0 eu e a coisa. Este método conversa muito bem
com as ideias de Edgar Morin, j& que considera que entre os fatos existe muito mais
gue o 6bvio, que nas entre linhas encontram-se espacos que nao sao explicitos. A
obviedade do mundo, portanto, fora colocada em questdo: "o ser do mundo ndo mais
pode constituir para n6s um fato 6bvio, mas somente um problema de vigéncia"
(HUSSERL, 1929, p.5).

Kastrup (2004) nos traz trés situacdes do método fenomenologico em que a

atencdo estd pautada, ao qual Depraz apud Kastrup (2011) denominou de Ciclo
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Bésico da Reducdo Fenomenoldgica. O ciclo é desdobrado em trés gestos ou atos:

suspensao, redirecao e deixar vir, como descritos na sequéncia:

a) Suspensdo: é um gesto natural que pode ser desencadeado por um
acontecimento especial que interrompe o fluxo cognitivo, ou seja, um momento em
gue o sujeito para, um breakdows?3,

b) Redirecédo: é o gesto em que a atencdo é direcionada do exterior para o interior,
a atencao a si. Um ato voluntério de orientacdo da atividade cognitiva.

C) Deixar vir: € 0 gesto que representa a concentracdo aberta, destituida de
intencionalidade e de foco. E um relaxamento de toda busca voluntaria e que acolhe
a experiéncia. E uma atencéo que apesar de nao ter foco, é concentrada.

Para tanto, estabeleci trés (03) categorias para avaliar as cinco (05) situacdes
problemas estabelecidas no dispositivo, ressaltando que os trés (03) gestos
(suspensao, redirecdo, deixar vir) ndo seguem uma ordem linear e sequencial. Eles
ultrapassam, ao mesmo tempo em que conservam O0s anteriores, operando um
movimento circular.

A anadlise do protagonismo dos estudantes diante das situa¢ces problemas
exigiu um olhar atento ao inusitado as manifestacdes que, as vezes, estavam nas
entre linhas do processo e que escapavam sem inten¢do. Martins (2009) nos provoca

para pensar:

[...] mesmo as criangas seguindo na tendéncia da “representagio”, por
exemplo, construir a maquete de “sua” cidade (municipio), aquilo que
supostamente esta sendo representado e que sera em breve um “produto”,
ndo passa de um misto de tendéncias. A atencao do professor podera
permanecer guiada pelas exigéncias da matéria/cidade ou poderéa afrouxar,
através de uma atencdo ao que esta escapando, vazando, em relagdo aos
modelos, regras, etc (MARTINS, 2009, p.185).

Os apontamentos coletados pelo diario de bordo foram organizados e descritos
em tabelas para a andlise da percepcdo dos gestos fenomenoldgicos e as pistas
cartograficas do processo. Ao final da analise foram gerados graficos analiticos a partir

dos levantamentos subjetivos.

13Termo usado por Francisco Varela para definir um momento de repouso, um félego da atencédo, onde
experimentamos algo da ordem estética: deixamos o mundo conversar conosco. O breakdown vem
acompanhado por dois movimentos: de focaliza¢éo e de distragdo.
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3.9.1 Espaco e tempo do dispositivo

As interveng¢des aconteceram nos meses de maio a junho do ano de 2018.
Totalizaram-se vinte e cinco encontros (da assinatura dos termos de consentimento
ao ultimo encontro de resolucdo das situacBes problemas do dispositivo). Os
contratempos do cotidiano escolar, por vezes, interromperam parcialmente as acoes,
mas entendo que essas “pausas” contribuiram para que os estudantes refletissem
sobre as abordagens do dispositivo. Prova disso, eram 0s questionamentos que
surgiram a cada novo encontro, com a contribuicao das historias trazidas de casa, que
revelavam a influéncia da educacdo no despertar de um sujeito critico e participativo.

A tabela a seguir mostra o caminho percorrido pelo estudo na criagédo do
dispositivo e na dinamica interdisciplinar/complexa das acfes. Os encontros com a
turma aconteceram trés (3) vezes na semana: tercas-feiras, quintas-feiras e sextas-

feiras. Também foram incluidos os sabados letivos previstos no calendario escolar.

Tabela 4 — Cronograma de espacgo e tempo na construcao do dispositivo

(continua)
Encontro Data Tempo Acéao
(Periodo) ¢
50 min
01 08/05/2018 | 1 periodo | Apresentacdo da pesquisa a equipe diretiva
da instituicdo de ensino.
02 10/05/2018 | 1 periodo | Apresentacdo da pesquisa aos estudantes;
Entrega dos Termos de Consentimento.
03 11/05/2018 | 2 periodos | Aplicacdo do questionario conceitual.
04 15/05/2018 | 1 periodo | Andlise coletiva do questionario.
05 17/05/2018 | 1 periodo | Criacao do mapa mental da microbiologia.
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Tabela 4 — Cronograma de espago e tempo na construcéo do dispositivo

(continuacao)

06 18/05/2018 | 2 periodos | Criacdo do mapa mental das bactérias

07 22/05/2018 | 1 periodo | Criacdo do mapa mental dos virus.

08 24/05/2018 | 1 periodo | Abordagem geral e a existéncia de outros
microrganismos.

09 25/05/2018 | 2 periodos | Criacdo do mapa mental das relagBes entre
individuos e microrganismos.

10 26/05/2018 | 2 periodos | Apresentacao do organograma e
abordagens interdisciplinares.

11 29/05/2018 | 1 periodos | Conhecendo as formas das bactérias;
Proposta da criacdo dos desenhos.

12 05/06/2018 | 1 periodos | Elaboracao dos desenhos dos
microrganismos na imagem do bem e do
mal.

13 07/06/2018 | 1 periodos | Elaboracéo dos desenhos dos
microrganismos na imagem do bem e do
mal.

14 08/06/2018 | 2 periodos | Aula  expositiva e dialogada para
interpretacao dos desenhos.

15 12/06/2018 | 1 periodos | Confeccéo coletiva das estruturas da cidade,
que compuseram o dispositivo.

16 14/06/2018 | 1 periodos | Confeccéo coletiva das estruturas da cidade,
gue compuseram o dispositivo.

17 15/06/2018 | 2 periodos | Confeccéo coletiva das estruturas da cidade,
gue compuseram o dispositivo.

18 18/06/2018 | 1 periodos | Aula expositiva e dialogada sobre estruturas

de uma cidade e suas funcoes.
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Tabela 4 — Cronograma de espago e tempo na construcéo do dispositivo

(concluséo)

19 19/06/2018 | 1 periodos | Aplicagdo da 12 situacdo do dispositivo.
20 21/06/2018 | 1 periodos | Aplicacdo da 12 situacéo do dispositivo.
21 22/06/2018 | 2 periodos | Aplicacao da 22 situacao do dispositivo.
22 26/06/2018 | 1 periodos | Aplicacdo da 32 situagéo do dispositivo.
23 28/06/2018 | 1 periodos | Aplicacao da 42 situacéo do dispositivo.
24 29/06/2018 - Viagem para Bagé - Apresentacdo do
estudo no Café com Ciéncias.
25 03/07/2018 | 1 periodos | Aplicacdo da 52 situacdo do dispositivo.

Fonte: Autor (2018).



CAPITULO IV - ARTICULACOES E DISCUSSOES

“[...] quando o profissional pensa sobre o que faz, enquanto faz, ocorre a reflexdo na agéo, que o
transforma em um “pesquisador no contexto da préatica” (SCHON, 1983, p. 69).

4.1 O QUESTIONARIO CONCEITUAL

O processo interventivo tomou como ponto de partida a aplicacdo do
guestionario conceitual, na perspectiva de dois questionamentos envolvendo o estudo
da microbiologia: O que vocé entende por microrganismos? Na sua opinido, eles séo
bons ou ruins ao nosso organismo?

A andlise da primeira questdo apresenta alguns conceitos citados pelos
participantes, considerando que muitos deles se repetem. Assim, apresento no grafico

a seguir com os principais conceitos:

Gréfico 1 — (Pré) Conceitos de microrganismos.

(Pré)conceitos de microrganismos

M Células pequenas H Vermes ou micrébios M Nossos 6rgdos

M Bactérias B Pequenos organismos M Doengas

Fonte: Autor (2018).

Grande parte dos participantes descreve 0s microrganismos como micrébios
ou vermes, sendo que alguns os descrevem como células, como podemos observar

em algumas marcas dos/nos fragmentos discursivos (FD):
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FD 1- “S&o pequenos vermes que ficam em nosso organismo”.
FD 2- “Eu entendo por vermes”.

FD 3- “Eu acho que é microbios, pequenos organismos formados no nosso
corpo”.,

FD 4- “E um verme que fica dentro das pessoas’.

FD 5- “Microrganismo é um verme’.

Com algumas excecdes, 0s estudantes apontaram que alguns microrganismos
sdo bons, mas nao justificaram sua resposta. A confusdo entre microrganismo e
vermes/micrébios € muito comum, pois quando analisamos a palavra “microrganismo”
percebemos rapidamente a presenca de um prefixo que traz a nogao do “pequeno’,
do “micro” organismo, ao mesmo tempo em que a palavra “microbios” também
apresenta tal prefixo: “micro”. Entretanto, temos que levar em consideracdo que
grande parte dos microrganismos conhecidos, mesmo que de forma confusa, sao
virus; e estes ndo sdo considerados seres vivos ja que sao parasitas intracelulares
obrigatérios que necessitam de um novo organismo para O contagio e/ou
contaminacao.

Quando tratamos de microrganismos estamos falando de organismos
microscopios que interagem com 0s seres vivos de forma nociva ou benéfica, sem
excluirmos quaisquer deles: bactérias, fungos, protozoarios, virus e outros. Ocorre
gue o termo micrébios € muito usado entre as pessoas para conceitos qualquer
organismo ruim causador de enfermidades. O grafico apresentado mostra a
reproducéo deste senso comum, onde dez (10) dos vinte e cinco (25) estudantes
trazem o termo “micrébios” como conceito de microrganismo, mostrado anteriormente.

A segunda questao traz as relacbes que 0s microrganismos possuem com 0
nosso corpo. Dos vinte e cinco (25) estudantes, dezoito (18) deles acreditam que os
microrganismos possuem uma relac&ao ruim com o nosso corpo e que de alguma forma

estes causam enfermidades a populacao.

FD 1 - “Eu acho que eles sé&o ruins porque causam doengas”.
FD 2 - “Sé&o ruins porque eles incomodam”.

FD 3 - “Eles sé&o ruins. Eles podem trazer algumas doencgas”.
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Dois (02) estudantes dizem que 0s microrganismos sdo bons e ruins,

justificando que auxiliam na digestdo ou fazem o organismo funcionar.

FD 1 - “Sao bons, pois eles fazem o nosso organismo funcionar”.

FD 2 - “Eu acho que eles s&o bons porque eles ajudam na nossa digestao”.
Outros dois (02) trazem a ideia de beneficio ao organismo, mas se confundem
na definicdo ja que usam a ideia de “células boas” ou “vermes”.

FD 1 - “S&o ruins porque sao pequenos vermes”.

FD 2 - “Eles s&o bons porque séo células boas que ajudam no organismo”.
Observa-se com frequéncia o uso dos termos “vermes” e “microbios”. A seguir

apresento o gréafico com as relagdes dos microrganismos com corpo humano trazidas

pelos estudantes:

Gréfico 2 — Tipos de relacfes dos microrganismos com nosSso corpo.

Relagao dos microrganismos com nosso corpo
B Ruins pois causam doencas
M Bons e ruins

Bons pois auxiliam na

digestdo

M Bons pois sdo células boas

H Ruins porque encomodam

Fonte: Autor (2018).

O grafico mostra que dezoito (18) dos vinte e cinco (25) participantes acreditam
gue 0s microrganismos tenham uma relagdo ruim com nosso corpo, ja que causam

doencas que comprometem nossa saude e a qualidade de vida. Apenas trés (3) dos
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participantes descrevem 0s microrganismos como bons e ruins, em conformidade com

seu real papel em nosso organismo.

4.2 OS MICRORGANISMOS NA IMAGEM DO BEM E DO MAL

O objetivo do questionario inicial foi resgatar os conceitos de microrganismos
apresentados pelos estudantes, mesmo que com algumas informacdes confusas e
por vezes equivocadas. Entretanto, esse primeiro momento oportunizou a construcao
e 0 ajuste dos mapas mentais (Fig.4-8) apresentados posteriormente, onde as
informacbes equivocadas foram retomadas, ao mesmo tempo em que cada
participante interagia com os demais colegas e o professor.

No oitavo encontro, comegou a segunda parte do processo, posterior a criagao
dos mapas mentais. Este momento foi disponibilizado para uma revisao teorica dos
microrganismos e das suas caracteristicas e fun¢cdes no meio ambiente. A
estimulacdo do potencial criativo € um aspecto de alta relevancia no estudo da
interdisciplinaridade e da complexidade, pois coloca o sujeito na posicdo de
protagonista, ativo no processo de ensino e aprendizagem. As expressodes artisticas
séo linguagens que proporcionam muito material para a andlise do sujeito. Seguindo
este entendimento, foi solicitado que cada estudante desenvolvesse um desenho

representando a imagem do bem e do mal de microrganismos, conforme figura 14, a

seqguir:
Figura 12 — Confec¢ao dos desenhos dos microrganismos.
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Fonte: Autor (2018).
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Os dados apresentados no questionario (Fig.2) mostram o quanto o papel
nocivo dos microrganismos é predominante, deixando os probidticos e floras normais
com representacdo inexistente ou secundaria. A confeccdo destes desenhos
contribuiu para a desmistificacdo desta imagem destorcida e Unica a respeito dos
microrganismos.

Essa acéo interdisciplinar teve o auxilio da professora de educacao artistica,

gue utilizou as imagens como instrumento avaliativo dentro da sua disciplina.

Figura 13 — A representag&o dos microrganismos nocivos.
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Fonte: Autor (2018).

Esta construcdo imaginativa dos microrganismos oportunizou aos estudantes a
interacdo com a teoria (enquanto descricdo de uma verdade cientifica) com a
virtualidade da imaginacéo, potencializando a criatividade e o protagonismo dos
participantes no processo de criacao/intervencao. Segundo De La Torre (2008), a
criatividade € um conceito emocional e vivencial. Assim, nesse momento de mudanca
social em que vivemos, na passagem da sociedade industrial a sociedade de
informacédo e, desta, a sociedade do conhecimento, o papel da criatividade é de nos
ajudar a ver como avangar sem perder valores. A fig.16 mostra a representacdo do
bem, demonstrada pelos estudantes através de desenhos de microrganismos
benéficos, onde as cores, as expressdes e 0s detalhes revelam essa condicdo, do

bem.
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Figura 14 — A representacdo dos microrganismos benéficos.
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1

Fonte: Autor (2018).

Esta atividade, considerada no principio como uma acédo de apoio, revelou-se
um momento bastante oportuno do estudo, pois revelou muita criativade dos
participantes nas expressoes artisticas, parte integrante e indissociavel da linguagem,

essencial para uma leitura do mundo

4.3 AS SITUACOES PROBLEMAS NO COTIDIANO DA CIDADE DE FELTRO

4.3.1 Primeira situacao: investigacao da vigilancia sanitaria

A primeira situagdo apresentou uma investigacao da vigilancia sanitéria acerca
dos microrganismos existente na cidade de feltro. Para tanto, cada estudante foi
convidado a analisar e identificar o0 maior nimero de microrganismos existentes em
todos os locais: escolas, casas, hospitais, postos de saude, lojas, supermercados, etc.
E importante ressaltar que no inicio de cada encontro os estudantes reorganizavam a
cidade com distribuicdes diferenciadas, com novas possibilidades de moradias e
distanciamentos entre estabelecimentos; Hospitais e frigorificos, por exemplo, eram
fixados em locais diferentes por diversas vezes. Essa agcdo os coloca em novos
desafios e descontréi ideias pré-estabelecidas em situacdes problemas anteriores.

Essa primeira agao buscou instigar o estudante a repensar as mais diversas formas
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de microrganismos e suas rela¢cdes com os individuos existentes na Cidade de Feltro.
O grafico a seguir mostra os locais mais citados na primeira situacao:

Grafico 3 — Os locais onde existem microrganismos.

Locais mais citados

M Hospitais (17x) H Favela (9x)
B Supermercados (7x) M Pragas e ambientes publicos (4x)
M Postos de saude (4x) M Creches e escolas (4x)

Fonte: Autor (2018).

No inicio da andlise, torna-se evidente o quanto os hospitais foram os primeiros
ambientes lembrados, assim como, a presenca de pessoas doentes foram usadas

como justificativa da citacéo.
FD 1 - “Nos hospitais porque tem muitas pessoas doentes”.
FD 2 - “No hospital porque tem muitas bactérias ruins no ar”.
FD 3 - “No hospital porque tem pessoas doentes e elas transmitem bactérias”.
FD 4 - “Nos hospitais ha virus”.
FD 5 - “Tem virus nos hospitais”.

FD 6 - “‘Nos hospitais tem bactérias boas e ruins”.

Outro dado que chama a atengéo é a quantidade de vezes em que a favela foi
citada como local onde ha microrganismos, sendo a segunda mais citada. Os
participantes apontam a existéncia de esgoto a céu aberto e a situacdo econémica.

Quando o tema microrganismos vem a tona, é quase que espontaneo o esquecimento
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de representantes ndo nocivos deste grupo. A presenca de um frigorifico na Cidade

de Feltro, lembrado constantemente nas intervencées, foi totalmente esquecido. E um

espaco que aléem de abrigar diversos seres ruminantes, possui, geralmente, uma

problematica na eliminacdo de residuos sélidos. Ao lado do frigorifico do dispositivo

havia a barragem de abastecimento de agua da cidade. Esta estrutura ja foi pensada

como situacao provocativa, e que passou despercebida. A seguir, a tabela 5 mostra

as pistas cartografadas nesta primeira situacao:

Tabela 5 - Andlise fenomenoldégica da primeira situagao.

P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.

(continua)
Gestos
P Pistas cartografadas S | R |DV

EO1 | O participante demorou a iniciar a atividade alegando ndo | X | X
saber; ap6s um periodo fez uma pequena producéo.

EO2 | O participante demonstrou dificuldades em lembrar os | X
conceitos e necessitou de auxilio dos colegas.

EO3 | O participante respondeu a proposta em poucos minutos, X
mas de forma simples e reduzida.

E04 | O participante demorou a iniciar as atividades e apos algum | X | X | X
tempo criou varias possibilidades de conceitos.

EO5 | O participante apresentou muita confusao dos conceitoseao | X | X
final, com o auxilio do professor conseguiu responder.

E06 | O participante lembrou de muita informacao construida nos | X | X | X
mapas mentais e resgatou varias situacdes rapidamente.

EO7 | O participante resistiu em produzir e ao final da atividade | X | X
surpreendeu com a rapida e excelente construcao.

EO08 | O participante trouxe varias questdes do seu cotidiano, mas X
fez referéncias Unicas de microrganismos patogénicos

E09 | O participante ndo conseguiu iniciar a atividade e copiou | X
respostas do colega. Quando questionado nao respondia.

E10 | O patrticipante respondeu verbalmente e disse g estava com X
preguica de escrever

E1l | O participante demonstrou estar sem paciéncia, mas X | X
auxiliava os outros colegas no momento da préatica.

E12 | O participante ficou muito tempo quieto e respondeu com | X | X
conceitos curtos, mas corretos

E13 | O participante ndo produziu mesmo depois de varias | X
explica¢des, dizendo que ndo conseguia lembrar.

E14 | O participante foi muito questionador e trouxe varios X | X
exemplos do cotidiano.

E15 | O participante respondeu, mas de forma confusa. Mesmo | X
apos explicacao ndo conseguiu produzir




63

Tabela 5 - Andlise fenomenoldégica da primeira situagéo.

P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.

(concluséo)

E16 | O participante respondeu corretamente as propostas, mas | X
sua escrita demonstrava uma copia direta do caderno

E17 | O participante buscou auxilio varias vezes e respondeu as X | X
guestoes.

E18 | O participante ficou todo tempo conversando e néao
respondeu aos questionamentos

E19 | O participante, mesmo com grande dificuldade de resgatar X
informagdes produziu junto com o professor.

E20 | O participante citou de forma répida todas as questbes | X | X | X
lembrando de detalhes importantes

E21 | O participante demorou quase todo periodo para lembrar e | X
acabou respondendo com conceitos errados.

E22 | O participante ndo conseguia escrever suas lembrancas | X | X
alegando que sabia para ele mas ndo para escrever.

E23 | O participante nao queria participar, mas quando X
guestionado respondeu rapidamente e corretamente.

E24 | O participante parecia estar distante da sala de aula. E| X | X
guando questionado disse que estava tentando lembrar.

E25 | O participante demorou a responder e acabou colocando | X
mensagens fora do contexto.

Fonte: Autor (2018).

A primeira tabela demonstra dezesseis (16) gestos de suspenséo, dezessete
(17) gestos de redirecao e seis (6) gestos de deixar vir. A investigacdo da primeira
situacdo problema revelou uma necessidade de maturacdo do processo de
construcao, indicado por dezesseis (16) marcar gestuais de suspenséo, ou seja, mais
da metade dos participantes permaneceram por um grande periodo refletindo e
buscando respostas para a problematica. Apesar de ser um momento importante no
processo de aprendizagem, 0s questionamentos demonstravam bastante
inseguranca e limitacdo de informacgdes pertinentes ao fato. Entretanto, ao final desta
etapa, dezessete (17) participantes de um total de vinte e cinco (25) conseguiram focar
a sua atencdo na busca de uma solucdo prética para a proposta. Do total de
participantes, apenas seis (6) demonstraram acdes criativas e autbnomas, proprias

de deixar vir.
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4.3.2 Segunda situacédo: epidemia viral e os casos de gripe.

Esta situacao deu aos virus o protagonismo. A proposta trouxe a necessidade
de campanhas preventivas para o virus da gripe, considerando que o periodo da
aplicacdo da prética foi inverno, onde as incidéncias da doenca aumentam
consideravelmente. A ideia era efetivar uma campanha para a populagéo da Cidade
de Feltro com orientacdes e frases de efeitos na prevencao e tratamento da gripe.

Nesta segunda situacdo ja é notavel a evolucdo dos conhecimentos da
microbiologia, onde as informacfes sobre o agente transmissor da gripe, o virus,
emergiram com propriedade e criatividade. Os sintomas e as orientacdes foram
repassados corretamente, bem como a indicacdo da vacina como uma das formas de

prevencéao. Alguns fragmentos discursivos:

FD 1 - “Vacine-se, é recomendavel”.

FD 2 - “O inverno esta chegando, cuidado com a gripe — Esses sdo 0s sintomas: nariz
congestionado, tosse e febre”.

FD 3 - “Esta com gripe? Evite lugares fechados”.

FD 4 - “Para ndo pegar gripe se agasalhe bem e antes de espirrar coloque a mao na
boca”.

FD 5 - “Evite ficar perto de pessoas doentes porque elas podem transmitir o virus’.
FD 6 - “Vista-se bem antes de sair de casa’.
FD 7 - “Evite ficar perto de pessoas ‘“ingripadas” pois elas podem transmitir o virus”.
FD 8 - “Vocé sabia que um unico espirro pode contaminar dezenas de pessoas?”
Apesar dos erros gramaticais serem constantes nas escritas, as orientacdes
propostas foram funcionais e esclarecedoras, identificando sintomas, acodes
preventivas e principalmente a referéncia do agente causador que constantemente €
confundido com bactérias. Essa informacgéo errada leva grande parte da populacéo

ao uso indiscriminado de antibiéticos durante a contaminacao por gripe, o que néo é

eficaz, ja que antibiéticos combatem apenas bactérias. Desse modo, 0 uso demasiado
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de medicamentos repetidamente leva o paciente a tornar 0S microrganismos

resistentes.

Tabela 6 - Andlise fenomenoldégica da segunda situacao.

P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.

(continua)

Gestos

P Pistas cartografadas S | R |DV

EO1 | O participante demorou para participar mas surpreendeu | X | X | X
com sua criatividade.

E02 | O estudante demonstrou muita dificuldade e disse que nao | X
era criativo. A producao foi pequena e inconsistente.

EO3 | O participante fez um trabalho muito bom e respondeu X | X
rapidamente, fazendo até mesmo desenhos.
EO04 | O participante ndo desenvolveu escritas mas fez desenhos X | X

com uma vasta gama de informacdes.

EO5 | O participante quase ndo conseguiu entregar o material a| X | X
tempo. Produziu no dltimo instante e de forma simples.

EO06 | O participante demorou para se envolver, mas logo em | X | X
seguida conseguiu desenvolver o material.

EO07 | O participante disse que ndo conseguia raciocinar e depois | X
de varias explicacdes disse que ia desistir.

EO08 | O participante ficou o tempo todo andando pela sala e ndo | X
conseguiu desenvolver a atividade.

E09 | O participante criou vérias frases de impacto para a X | X
campanha contra gripe e ficou bem empolgado.

E10 | O participante fez referéncia a diversas situacdes de risco da X | X
gripe e orientou a populacéo sobre a doenca

E11l | O participante escreveu muito bem e citou até orientacées do X | X

Ministério da Saude com criatividade.

E12 | O participante fez e apagou varias vezes sua producdo e | X | X
apos longo tempo fez pequenas frases.

E13 | O participante fez rapidamente sua atividade, com imagens X | X
e ainda ajudou aos demais.

E14 | O participante fez uma boa producdo e ainda representou X | X
para os colegas como propaganda de TV.

E15 | O participante juntamente com seu colega fez a X | X

representacdo como se fosse uma propaganda de TV.

E16 | O participante disse ndo entender a atividade e apoés vérias | X
orientacdes permaneceu estatico e pensativo.

E17 | O participante foi varias vezes em volta do dispositivo, mexeu | X
nas pecas mas nao produziu nenhum material.

E18 | O participante rapidamente confeccionou um folheto, mas de X
forma simples e ndo quis aprimora-lo.
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Tabela 6 - Analise fenomenolodgica da segunda situagéo.

P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.

(concluséo)

E19 | O participante ficou metade do tempo pensando, mas apdés | X | X
algumas voltas no dispositivo acabou produzindo.

E20 | O participante no final da atividade entregou um material | X | X
bom, mas completamente teorico.

E21 | O participante ficou por tempo parado e por fim quis copiar o | X
material do colega. Desistiu e acabou nao produzindo.

E22 | O participante entregou rapidamente a proposta quem X
apenas duas linhas de producéo.

E23 | O participante recebeu a proposta, baixou a cabeca e mesmo | X
depois de ser questionado permaneceu do mesmo jeito.

E24 | O participante perguntou varias vezes e depois de longo | X
tempo entregou 0 material em branco.

E25 | O participante leu a proposta. Alegou estar com preguica e | X
cansado, permanecendo calado e pensativo.

Fonte: Autor (2018).

A tabela 6 demonstra quinze (15) gestos de suspensao, dezesseis (16) gestos
de redirecéo e nove (9) gestos de deixar vir. A segunda situacdo problema mantem a
média de manifestacdes de gestos de suspensao e redire¢cdo, mas revela um aumento
nos gestos de deixar vir. A proposta de criacdo da campanha de combate a gripe

revelou muita criatividade e potencialidade de resolucao de problemas.

4.3.3 Terceira situacdo: a contaminacao da agua.

A insercdo da complexidade no campo da microbiologia traz como principal
meta a estimulacdo da criatividade e da capacidade investigativa do estudante. A
terceira situacdo busca nesta meta a sua construcdo. Trata-se de um caso de virose
na Cidade de Feltro, causada pela contaminacdo da &gua do reservatorio local,
confirmada pela presenca de coliformes fecais em amostra analisada pela vigilancia
sanitaria. Foi solicitado aos estudantes que investigassem o0 caso e tentassem
descobrir as possiveis causas da contaminacao e quais medidas seriam necessarias
para a solucao.

A maioria dos participantes apontou o esgoto das casas como principal fonte
de contaminacdo, sendo que a falta de fossas nas moradias facilita esta

contaminacgéo. Dos vinte e cinco (25) participantes, dezesseis (16) deles acreditam
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serem as fezes humanas as causadoras da contaminacdo da &gua. Alguns

fragmentos discursivos:

FD 1- “Essas fezes chegaram no rio pelos canos de esgoto e também por aquelas

pessoas que moram perto do rio”.

FD 2 - “Tem algumas pessoas que moram perto dos rios e s6 colocam um cano para
as fezes ir direto para o rio”.

FD 3 - “Pode ser uma rachadura nos canos das fossas que vao para o rio e para a
agua causando diversdo doencgas”.

FD 4 - “A grande preocupacgéo é dos esgotos que desaguam no rio e por causa disso
as pessoas sdo contaminadas”.

FD 5 - “As causas possiveis sdo as pessoas que colocam canos que largam esgoto
direto no rio”,

FD 6 - “Tem pessoas que moram perto do rio e essas pessoas ndo tem encanamento
e elas acabam jogando no rio as fezes e outras coisas”.

FD 7 - “Tem pessoas que colocam direto no rio e pessoas que lavam automoveis no

rio”.

Na organizacdo do dispositivo para a analise da terceira situacao a presenca
do frigorifico localizado ao lado da barragem do municipio havia ficado definida.
Apesar disso, apenas dois (2) estudantes perceberam a possibilidade de
contaminacdo por fezes ndo humanas e resgataram na escrita a possivel
contaminacao por fezes de outros animais, mas que nao citaram a presenca do

frigorifico, apenas animais domeésticos:

FD 1- “Pode ser do esgoto ou de animais que chegou até a agua”.

FD 2 - “A agua foi contaminada com fezes de animais”.
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P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.

(continua)
Gestos
P Pistas cartografadas S [ R DV
EO1 | O participante respondeu com éxito e demonstrou um X | X
dominio na sua participacao. Criativo.
EO02 | O participante participou de forma efetiva e criativa, com boa X | X
articulagao
EO03 | O participante primeiramente ficou disperso e calado, mas | X | X
logo ap6s participou de forma parcial
EO04 | O participante soube articular as informagbes e encontrar X | X
uma solucéo fundamentada.
EO5 | O participante ndo quis se manifestar e somente no finalda | X | X
pratica utilizou poucas palavras.
E06 | O participantes apresentou um interesse inicial e logo apés | X | X
parou e aguardou por longo tempo.
EO7 | O participantes ficou bastante agitado mas apresentou uma X | X
boa proposta para solucionar a situacao problemas.
EO08 | O participante, depois de varias intervengdes, permaneceu | X
guieto e disse que preferia responder sem escritas.
E09 | O participante auxiliou dois colegas e apos ficou quieto, por | X
varias vezes questionou a situacdo, mas nao deu sequéncia.
E10 | O participante elaborou rapidamente mais de duas solugdes X | X
para a situacao problema.
E11 | O participante, além de sugerir solucdes para o problema, X | X
criou outra situacao.
E12 | O participante respondeu rapidamente 0 caso e questionou X | X
sobre outras possibilidades.
E13 | O participante iniciou uma pequena escrita, mas a todo | X
momento parava e ficava calado por longo tempo.
E14 | O participante tentou copiar de seu colega e ap0s a dendncia | X
dele, permaneceu em siléncio
E15 | O participante sugeriu uma solucdo pra o fato e também X | X
desenhou um esquema.
E16 | O participante tentou responder a questado e logo apés parou | X
e disse que iria refletir. Ficou muito tempo parado.
E17 | O participante decidiu responder verbalmente depois de | X
longo tempo pensando, mas com incoeréncia.
E18 | ApoOs trés tentativas de participagao o participante pediu para | X
ficar em siléncio e ndo se manifestou.
E19 | O participante disse que estava dificil e ficou por longo tempo | X
tentando pensar em algo.
E20 | O participante desenvolveu um 6timo texto e discutiu outras X | X
guestdes envolvendo a mesma situacao.
E21 | O participante se demonstrou preocupado com a questao e X | X
trouxe exemplos do cotidiano.
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Tabela 7 - Andlise fenomenoldgica da terceira situagao.

P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.
(concluséao)

E22 | O participante ficou pensativo e depois do término do periodo | X
disse que traria a escrita ha proxima aula.

E23 | O participante ficou observando os trabalhos dos outros | X
colegas, mas ndo encontrou uma solucao para ele.

E24 | O participante foi rapido e criativo na elaboracéo da solucao X | X
para a situacdo problema.
E25 | O participante foi o primeiro a entregar a sugestdo e X | X

rapidamente foi ajudar um dos seus colegas

Fonte: Autor (2018).

A tabela 7 demonstra treze (13) gestos de suspensao, quinze (15) gestos de
redirecdo e doze (12) gestos de deixar vir. Esta situacdo problema revelou um
aumento de gestos de deixar vir e uma diminuicdo de gestos de suspensao.
Notoriamente os participantes iniciaram um processo de transformacao da autonomia
diante das situacdes problemas. Apresentaram um discurso mais sensato e coerente,

rico em informagdes consistentes e relacionadas com o cotidiano.

4.3.4 Quarta situacdo: o papel dos probiéticos no organismo humano.

Diante do caso de contaminacdo da agua, varias pessoas apresentaram
sintomas de intoxicacdo alimentar incluindo vémito e diarreia. Para tanto os
participantes tiveram que analisar a sintomatologia dos habitantes bem como a
relacdo dos microrganismos presentes na agua e as viroses locais. Grande parte dos
estudantes rapidamente resgata os probidticos como parte integrante do tratamento
em casos de intoxicacdo alimentar e associam a necessidade de recomposicdo da
flora intestinal. Alguns fragmentos discursivos:

FD 1- “Professor eu ndo lembro do nome, mas sei que aqueles bichos que tem no
iogurte é que ajudam a regularizar o intestino”.

FD 2- “Essas pessoas que estao doentes devem tomar muita agua e leite fermentado,
do supermercado”.

FD 3- “Eles devem ferver a 4gua para tomar ou comprar agua mineral”.
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P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.

(continua)
Gestos
P Pistas cartografadas R | DV
EO1 | O participante demonstrou dificuldade no entendimento da
atividade e ficou bastante tempo pensando sem solucao.
E02 | O participante pediu para responder verbalmente, ficou
bastante tempo refletindo e n&o chegou a solucéo.
EO3 | O participante participou com éxito, exemplificando e X | X
solucionando a situacao.
E04 | O participante foi criativo e respondeu as questdes com éxito X | X
e seguranca.
EO5 | O participante foi agil e soube definir os microrganismos X | X
conforme a necessidade da questao.
EO06 | O participante iniciou com inseguranca, mas logo conseguiu X | X
evoluir e solucionar a questao.
EOQ7 | O participante resolveu a questdo com agilidade e X | X
desenvoltura.
EO8 | O participante fez vérias tentativas e apds longo tempo
refletindo ndo conseguiu resolver a questao.
EQ9 | O participante foi agil na solucao da situacao problema, mas X
nao desenvolveu argumentos fortes e consistentes.
E10 | O participante desenvolveu uma solucao rapida e voltada ao X | X
seu cotidiano.
E11l | O participante, assim como 0 anterior, trouxe situagdes do X | X
cotidiano para solucionar a questao.
E12 | O participante seguiu a risca a literatura, sem criar novas X
solucoes.
E13 | O participante respondeu com agilidade mas de forma X
sucinta e sem justificativa consistente.
E14 | O patrticipante respondeu verbalmente com agilidade mas X
nao trouxe argumentos consistentes.
E15 | O participante demonstrou criatividade e consisténcia nas X | X
justificativas. Trouxe exemplos do dia-a-dia.
E16 | O participante foi agil e sugeriu algumas adaptacdes na X | X
situacao.
E17 | O participante relatou vérias situagbes da sua vida e X | X
conseguiu solucionar a situagao.
E18 | O participante colaborou com alguns colegas, mas néo
encontrou uma solucdo para a questao.
E19 | O participante permaneceu apatico e reflexivo sem
responder a questao principal.
E20 | O participante foi agil e sugeriu continuar com as ag¢des ao X | X
longo do ano.
E21 | O participante respondeu a situacdo com uma palavra. X
Apesar de ser pertinente ndo deu sequéncia.




71

Tabela 8 - Andlise fenomenoldégica da quarta situacao.

P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.

conclusao)

E22 | O participante disse que estava com dificuldade e ficou | X
realizando outras tarefas durante o tempo.

E23 | O participante preferiu ajudar um colega e ndo quis se | X
manifestar.

E24 | O participante questionou a acao varias vezes e demonstrou X | X
conhecimento e seguranca na solucéo.

E25 | O participante auxiliou o grupo e sugeriu Vvarias situacdes X | X
como solucado do problema.

Fonte: Autor (2018).

A tabela 8 demonstra oito (8) gestos de suspenséao, dezoito (18) gestos de
redirecdo e treze (13) gestos de deixar vir. A analise revelou uma surpreendente
capacidade de articular as informagdes que permearam o tema e as possibilidades de
solucionar as problematicas. O aumento dos gestos de deixar vir indicou o resgate e
a conexao de suas vivéncias com as informacdes dos mapas mentais criados. As
potencialidades criativas foram reveladas em ter (13) dos vinte e cinco (25)

participantes.

4.3.5 Quinta situacao: epidemia de catapora na cidade de feltro

A quinta situacéo traz um caso de epidemia de catapora na “Cidade de Feltro”,
onde vérias criancas com faixa etaria de cinco anos apresentam a doenca. Os
estudantes entdo eram desafiados a pensar sobre as relacbes entre os individuos
infectados e suas influéncias com a contaminacao e proliferacdo do virus. A idade das
criangas teve o propdsito de leva-los a pensar na possibilidade do ambiente escolar
ter relacdo com essa contaminacdo, em virtude dos espacos fisicos e agrupamento

de criangas. Alguns fragmentos discursivos:
FD 1- “Pode ter sido transmitido pela ida dele na escola ou também em pracgas”’.

FD 2 - “Os Ilugares fechados contribui pra isso porque eles falam e soltam saliva”.

FD 3 - “O Lucas pode ter pegado essa doenga tomando agua em alguma garrafa com
0Ss amigos”.

FD 4 - “Essas criangas podem frequentar os mesmos lugares”.

FD 5 - “podem ter pegado da escolinha ou lugares fechados”.



FD 6 - “Essas criangas pegaram pelo toque, pela saliva, pelo parquinho”’.

FD 7 - “Ele pode ter pego em uma viagem’.

FD 8 - “Essas criangas frequentam os mesmos lugares que o Lucas”.

Tabela 9 - Andlise fenomenoldégica da quinta situacao.
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P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.

(continua)
Gestos
P Pistas cartografadas S | R |DV
EO01 | O participante realizou a tarefa com éxito, de forma sucinta e X | X
criativa, com varios exemplos do cotidiano.
EO2 | O participante realizou a tarefa e sugeriu solugbes X | X
interessantes para a epidemia.
EO03 | O participante respondeu rapido e com poucas palavras, mas X | X
com ideias fortes e bem colocadas
E04 | O participante respondeu rapido e trouxe um relato da sua X | X
familia, semelhante ao caso.
EO5 | O participante demonstrou dificuldade na elaboracdo da | X
tarefa e ficou por longo tempo refletindo.
E06 | O participante solicitou ajuda vérias vezes, mas parecia estar | X
confuso, ndo conseguindo chegar a uma solucéo.
EQ7 | O participante demonstrou um olhar diferenciado sobre a X | X
situacao citando varios exemplos do cotidiano.
EO8 | O participante elaborou uma justificativa simples, mas X
coerente acerca da epidemia.
EQ9 | O participante foi pouco criativo, mas chegou a uma solucdo X
para a situacao problema
E10 | O participante se demonstrou participativo e criativo. X | X
Produziu um folheto explicativo junto com outro colega.
E11 | O participante teve que sair da sala chegando nos ultimos X | X
minutos. Apesar disso elaborou uma justificativa perfeita.
E12 | O participante estava pouco motivado, mas respondeu a X
guestdo de forma direta e simples.
E13 | O participante trouxe uma solucdo para o problema, mas com X
algumas contradicfes sobre 0s contagios.
E14 | O participante desenvolveu ideias consistentes e voltada a X | X
campanhas de vacinacao.
E15 | O participante apresentou uma solugéo responsavel e muito X | X
bem justificada.
E16 | O participante demonstrou grande interesse e conhecimento X | X
sobre 0s microrganismos
E17 | O participante chegou a produzir um pequeno folheto X | X
explicativo sobre a epidemia.




Tabela 9 - Andlise fenomenolégica da quinta situacao.
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P — participantes / E — estudantes / S — suspensao / R — redirecéo / DV — deixar vir.
(concluséao)

E18 | O participante, apesar de timido, desenvolveu uma otima X | X
campanha de cuidados com a epidemia.

E19 | O participante participou de forma rapida e sem muitas X
justificativas. Apresentava algumas incoeréncias.

E20 | O participante trouxe um caso real de caso que se X | X
assemelhava com o apresentado.

E21 | O participante responde de forma rapida e consistente, assim X | X
como auxiliou os demais colegas.

E22 | O participante ficou disperso e sem conexao com a atividade
durante todo tempo.

E23 | O participante apresentava inseguranca e estava confuso
para responde. Permaneceu em silencia.

E24 | O participante foi muito criativo na sua analise, apresentando X | X
situacoes reais.

E25 | O participante demonstrou conhecimento sobre o0s X | X
microrganismos e as devidas medidas de prevencao

Fonte: Autor (2018).

de redirecéo e dezesseis (16) gestos de deixar vir.

A tabela 9 demonstra quatro (04) gestos de suspenséao, vinte e um (21) gestos

A cinco (05) situacdes problemas foram sintetizadas nas tabelas apresentadas

e organizadas segundo as categorias estabelecidas pelo método fenomenoldgico.

Nas pistas cartogréaficas das tabelas consta um sucinto parecer gerado das analises

sobre a aprendizagem e atencdo. A seguir, apresento o grafico em barras onde os

trés (03) gestos/categorias estdo organizados por situacao, de forma que pudéssemos

observar a evolucdo da aprendizagem e o tipo de atencéo;
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Gréfico 4 — Comparativo da andlise da ocorréncia dos gestos.

25

20

B Suspensao
M Redirecao

W Deixar vir

Situagao 1 Situagdo 2 Situagao 3 Situacao 4 Situacdo 5

Fonte: Autor (2018).

As barras azuis mostram os momentos de suspensdo, momentos em que 0
estudante se manteve em estado de reflexdo, isolamento ou algumas vezes como
forma de bloqueio. Este periodo de isolamento também pode ser entendido como
necessidade de “tomar um félego”, o que também é relevante no processamento das
cognicdes. Entretanto, a medida que o estudante se envolve nas acdes ele tende a
diminuir estes gestos (suspensédo), dando espaco ao processo de redirecdo, uma
interac&o entre o exterior e o interior. O comparativo entre a situagao 1 e situacdo 5
mostra uma grande queda nos gestos de suspenséo, o0 que pode ser um efeito das
praticas sistémicas.

As barras vermelhas mostram os momentos de redirecdo, de organizacao
cognitiva, egocéntrica, mas produtiva. Esses gestos manifestaram um equilibrio,
aumentando a sua frequéncia a partir da terceira situagdo. O aumento da redirecdo &
proporcional ao aumento do gesto deixar vir, ou vice-versa.

As barras verdes mostram 0os momentos onde o deixar vir manifestou-se. Este

gesto € representado como um momento em que o individuo se permite, sem
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intencdo, buscar todos 0s recursos para construir o seu conhecimento. Também é
considerado um momento desfocado, mas que também é concentrado. O deixar vir
atinge seu apice na quinta situacdo e manteve seu crescimento nas cinco situacdes
problemas.

O gue se constata € que a medida que a préatica da complexidade se torna
constante (aqui entendida como o exercicio de observar e relacionar varios
acontecimentos no mesmo espaco), a capacidade criativa e autbnoma aumenta,
possibilitando aos estudantes uma concentragéo diferenciada, sem foco, que apesar

de apresentar uma forma mais desordenada (nao linear), produz conhecimento.



CAPITULO V - PRODUGCAO EDUCACIONAL

A producéo educacional resultante deste trabalho de mestrado efetivou-se num
video sobre a construcao da “Cidade de Feltro”, um Dispositivo Complexo de
Aprendizagem — DICA, como mostra a figura 15. No DIiCA, a atuacao ativa e
investigativa dos estudantes tornou-se fundamental para que este dispositivo
adquirisse uma dimenséao sistémica e complexa. A apropriacdo de conhecimentos
preliminares acerca da microbiologia integrou a parte inicial, da qual organizamos
novas conexdes estratégicas a cada situacdo problema apresentada. Através da
elaboracdo reflexiva-analitica dos mapas mentais enquanto modelos auto-
organizadores do DiCA, o estudante teve autonomia para desconstruir conceitos e/ou
aprimorar os ja existentes. As investigacdes e a coleta de materiais foram retiradas do
diario de bordo e analisadas pelo processo cartografico que utilizou as categorias
apresentadas por Kastrup (2004) através de trés gestos que compdem a
aprendizagem e a atenc¢do: suspensao, redirecdo e deixar vir. Essas categorias sédo

inspiradas pelo Método Fenomenologico do filosofo alem&o Edmund Husserl.

Figura 15 — A Cidade de Feltro como DiCA.

Fonte: Autor (2018).
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A producdo educacional apresenta-se em dois formatos: o fisico, para o
manuseio e 0 uso em sala de aula e o video como mostra a fig.16, com o tutorial do
passo-a-passo da construcdo do Dispositivo Complexo de Aprendizagem, para a
reproducdo do material. O video com duracao de vinte e oito minutos esté disponivel
em DVD ou atraves do link https://www.youtube.com/watch?v=IxaUQWfyjG0&t=27s.
Nele resgatamos as teorias e as metodologias usadas no estudo, bem como as acdes

gue permearam a pratica.

Figura 16 — Video com tutorial da confeccéo do DiCA.

0111 o m «P» e
-

Fonte: Autor (2018).

A Cidade de Feltro, como Dispositivo Complexo de Aprendizagem € um
instrumento interdisciplinar que podera inspirar outras areas do conhecimento. As
pecas moveis permitem que os participantes (re)construam a cidade aos seus modos,
oportunizando ao mediador possibilidades de propor situacdes problemas variadas. O
material utilizado para a confec¢cdo da base e das pecas € o feltro, tecido leve e com
cores vibrantes, que chamam a atencao dos estudantes e facilita sua mobilidade, ja
gue podemos dobrar o dispositivo ocupando assim um pequeno espaco.

O dispositivo proposto possibilitou desenvolver uma metodologia nao linear,
articulada com a teoria da complexidade de Edgar Morin, direcionada para acfes

interdisciplinares em que o estudante é reconhecido como um protagonista do

sistema, onde a criatividade e a imagina¢cao se constituem principios orientadores do
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processo. Como ac¢les interdisciplinares podemos citar as expressdes artisticas, a
nocdo de organizacdo social e o estudo do espaco em que a sociedade interage, a
interacdo da humanidade com as problematicas ambientais e a estruturacéo politica
das cidades.



CONSIDERACOES FINAIS

Muitos dos conceitos em microbiologia sdo abstratos por se referir a uma
dimensdo microscopia e por isso sdo considerados de dificil compreensdo para os
estudantes. Embora somente 2% das bactérias sejam patogénicas, os resultados do
estudo demonstraram que uma parte significativa dos estudantes ainda acredita que
todas as bactérias causam doencas; o que pode ter influéncia das propostas
curriculares, em que, normalmente, 0s microrganismos surgem apenas como agentes
causadores de doenca. Apesar disso, 0s estudantes estavam cientes quanto a
presenca dos microrganismos em ambientes diversos. Tal contradicao pode refletir a
fragilidade com que a microbiologia é abordada nos livros didaticos, nao
correlacionando a teoria ministrada em sala de aula ao cotidiano. Desta maneira,
atividades praticas utilizando métodos investigativos, possibilitam o entendimento de
gue microrganismos nao Sao apenas agentes patogénicos, mas que também
desenvolvem um importante papel na vida cotidiana. Neste sentido, esta pesquisa
teve como objetivo promover uma aprendizagem relevante de contetudos de
microbiologia, usando a abordagem do ensino por investigagdo, na busca pelo
reconhecimento da pesquisa como uma ac¢ao necessaria para o sujeito analisar os
acontecimentos do seu cotidiano.

Através do método fenomenoldgico tornou-se claro outro fator, as diversas
formas como o estudante processa sua aprendizagem em func¢ao do tipo de atencéo,
propria do estudante e do momento. As manifestacdes criativas e autbnomas
emergiram ao longo das praticas, o que mostra o efeito que se tem no uso de praticas
sistémicas e abertas. A medida que as situacdes problemas eram analisadas, ao
longo de cinco etapas, os momentos de suspensdo eram menos frequentes, assim
como os gestos de deixar vir aumentaram suas ocorréncias. Isto mostra um aumento
do potencial investigativo e criativo, desprovido de organizacfes lineares. Os
apontamentos da pesquisa também revelaram o aumento das conexdes entre os fatos
ocorridos na cidade de feltro, que incorporaram o discurso dos participantes para a
solucao das problematicas propostas. A atividade proposta neste estudo, a construcao
da “Cidade de feltro” oportunizou aos estudantes a manifestagao da criatividade e do

empenho para a construcdo coletiva de um dispositivo, onde cada participante teve
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seu lugar de fala. Foram momentos descontraidos e que envolveram muito dialogo e
brincadeiras construtivas. Apesar da pratica ter chegado ao fim, fica a certeza de que
Nnovos momentos como 0s aqui relatados servirdo para otimizar as metodologias de
ensino que buscam na interacéo entre os estudantes e o professor as possibilidades
de ver o mundo com mais sensibilidade e reciprocidade.

O estudo da complexidade ndo possui foco no sujeito ou no objeto, mas nas
relagbes e conexfes que emergem a partir destas interagbes. Estes processos
compreendem dinamicas nao-lineares que tratam com as incertezas e surpresas,
préprias de um pensamento complexo. Morin (2000) aponta que a complexidade

trabalha com o improvavel, um produto da acao do sujeito.

Entretanto, o novo brota sem parar. Ndo podemos jamais prever como se
apresentara, mas deve-se esperar sua chegada, ou seja, esperar o
inesperado. E quando o inesperado se manifesta, € preciso ser capaz de
rever nossas teorias e ideias, em vez de deixar o fato novo entrar a forga na
teoria incapaz de recebé-lo (MORIN, 2000, p. 30).

Acredito que haja a necessidade de mudancas no campo curricular, com
configuracbes mais sensiveis ao contexto social, mais aberta a temas ao entorno, a
problemas contemporaneos, enfatizando a necessidade de superar configuracdes
expressas pelas logicas das disciplinas individualizadas, passando a serem
configuradas a partir de fatos e acdes relevantes, cuja complexidade ndo é descrita
por uma disciplina. As préaticas interdisciplinares enraizadas no pensamento
complexo, proposta neste estudo, tendem a provocar no estudante uma visao global
gue supere a percepcao superficial e aparente do mundo. Nossa intelectualidade
acaba por satisfazer-se pela superficie e pela aparéncia dos objetos que o definem
como atual, ndo penetra na virtualidade, que é o seu passado inteiro (do objeto, do
meio), um campo tendendo ao infinito (MARTINS, 2009, p.52). O aprendizado jamais
€ concluido, ele apenas se abre para um novo aprendizado. Ele é continuo e

permanente, complexo.
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Apéndice A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
MENORES DE 16 ANOS

O aluno estd sendo convidado como voluntario a
participar do estudo: “Dispositivos Complexos de Aprendizagem no Ensino das
Ciéncias — O Imaginario Mundo da Microbiologia” e que tem como objetivo
Potencializar o processo de ensino/aprendizagem da microbiologia pela criacdo de
Dispositivos Complexos de Aprendizagem — DCA, em uma perspectiva
interdisciplinar. Para tanto, serdo criadas estratégias para que 0 processo de
aprendizagem possa articular os conhecimentos e experiéncias prévias dos alunos,
ao processo de construcao dos Dispositivos Complexos de Aprendizagem.

A participagéo no referido estudo sera na realizacéo das atividades propostas em sala
de aula, na disciplina de ciéncias. O seu nome e o0 home do participante a cima, ou
gualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, identifica-lo, sera
mantido em sigilo. Os pesquisadores se responsabilizam pela guarda e
confidencialidade dos dados, bem como a ndo exposi¢cao dos dados de pesquisa. Os
pesquisadores envolvidos com o referido projeto sao Peterson Ayres Cabelleira
(Regente da turma 74) e Marcio André Rodrigues Martins (Pesquisador Orientador).
Vocé podera manter contato pelo fone: 55 999860060

DECLARACAO

Declaro que li e entendi todas as informacOes presentes neste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e tive a oportunidade de discutir as informacdes
deste termo. Todas as minhas perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito com
as respostas. Entendo que receberei uma via assinada e datada deste documento que
sera arquivada pelo pesquisador responsavel pelo estudo.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido
a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre consentimento em
participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econdémico, a
receber ou a pagar, por minha participacao.

Dados do participante da pesquisa
Nome
Idade

Dados do responsavel pelo participante da pesquisa
Nome
Idade

Séo Borja, de maio de 2018.

Assinatura do responsavel pelo participante Assinatura do pesquisador
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Apéndice B

Excertos do diario de bordo

O diério foi elaborado no ano de 2018, durante o periodo de aplica¢do do estudo
“Dispositivos Complexos de Aprendizagem no Ensino das Ciéncias — O Imaginario
Mundo da Microbiologia” com o intuito de descrever e de produzir uma memoria para
gue assim pudesse revelar e rastrear pistas de acontecimentos, situacfes, fatos
inusitados e surpresas no desencadeamento da implementagao dessa proposta.

Essa escrita serviu como suporte para a discussdo e entendimento das

funcionalidades dos dispositivos complexos de aprendizagens.

Primeiro encontro — 08/05/2018

Este primeiro encontro representa o ponto de partida da pesquisa. A carta de
apresentacao foi entregue a diretora da escola, para que analisasse as praticas
propostas e desse um parecer para a conducdo das atividades. Neste dia eu
possuia uma janela no primeiro periodo da tarde, o que serviu perfeitamente para
relatar todas as etapas e objetivos da pesquisa. Como a turma escolhida ja fazia
parte da minha regéncia, ndo foi necessario envolver outros professores para ceder
espaco. No entanto achei necessario deixar claro que as atividades a serem
desenvolvidas nao tirariam os estudantes da sua rotina diaria e que os contetdos
previstos na disciplina seriam oportunizados normalmente como nas demais turmas
do sétimo ano. Também aproveitei 0 momento para salientar a necessidade de
formalizar os termos de consentimento com os estudantes, ja que tratavam-se de
estudantes menores de dezesseis anos.

A diretora demonstrou interesse e entendimento quanto a pesquisa,
se colocando a disposicdo caso eu necessita-se de alguma ajuda. Parabenizou
guanto ao esforco e a escolha da escola para o desenvolvimento da prética e
solicitou que apds a concluséo, fosse mostrado aos demais colegas a pratica para

gue se inspirassem na busca por melhorias nas praticas docentes.

Segundo encontro — 10/05/2018
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O segundo encontro foi o primeiro momento com o0s participantes. Eles
estavam muito eufdricos e questionavam bastante. Tive que solicitar siléncio vérias
vezes para poder dar seguimentos as orientacdes. Expliquei cada passo do projeto
e como as a¢les seriam elaboradas, principalmente a confeccéo da cidade de feltro,
gue gerou grande expectativa. A pergunta mais feita era a seguinte:

- Professor: quando vamos comecar a fazer a cidade?

- Isso vai ser avaliado? Vale ponto?

- Somos obrigados a fazer?

Foram momentos bem importantes, pois essas perguntas serviram para as
orientacdes sobre a assinatura do termo de consentimento. Depois que expliquei
com detalhes de que se tratava 0 documento e a importancia que ele teria para o
inicio da atividade, uma das estudantes levanta o dedo e diz:

- Professor acho que meus pais ndo vao deixar eu participar. Eu conheco
eles, vao achar estranho!

Confesso que aquela afirmagéao foi “um banho de agua fria”, que por alguns
instantes me fez pensar sobre o quanto serd dificil essa pratica. Respondi para ela
que levasse para casa e primeiro conversasse com seus pais. Depois
conversariamos sobre isso. A minha surpresa foi que no outro dia, quando eu estava
recolhendo os termos assinados, a mesma menina, me disse assim:

- Professor eu lhe disse que eles nédo iriam deixar. Acharam muito estranho
tudo isso.

SO me restou responder que estava tudo certo. Mas outra surpresa surgia:
ela sorrindo exclamou:

- Estou |he trolando professor, eles assinaram sim.

Terceiro encontro — 11/05/2018

No terceiro encontro os estudantes foram organizados em um grande circulo
para discutir e responder o questionario inicial que constava de duas perguntas.
Depois da orientacdo eles ficaram um longo tempo refletindo e chamavam
constantemente para nova explicacdo. Apresentavam bastante dificuldade no
entendimento, mas aos poucos foram baixando a cabeca e respondendo. Houve

varias tentativas de cépias, mas pedi para que cada um responde-se com suas
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palavras e ndo se preocupassem com 0s possiveis erros e acertos. Que eu

precisava que fossem os mais verdadeiros e auténticos possiveis.

Quarto encontro — 15/05/2018

No quarto encontro fizemos a analise do questionario conceitual. Os
participantes foram novamente organizados em circulo. Na noite anterior ja havia
feito um levantamento dos conceitos mais citados e das respostas apresentadas.
Confesso que quando apliquei o questionario eu ndo acreditei que pudesse levantar
dados relevantes para a proposta; que encontraria respostas monossilabicas e sem
conteudo para a andlise, o que ndo ocorreu. Eles me surpreenderam com suas
respostas e hipoteses sobre os conceitos de microrganismos. Realmente foram
auténticos nas respostas, utilizando uma escrita bem informal e ao mesmo tempo
clara.

Comecei entdo a questiona-los sobre os conceitos, principalmente o termo
“micrébios” utilizados por eles. Um dos estudantes levantou o dedo e pediu para
falar:

- Professor, mas a minha mae sempre diz que tem esses micrébios em tudo
e que eles sdo ruins. E verdade né?”.

A pergunta veio no momento certo. Aproveitei e lancei outra pergunta:

- Antes de falarmos se € verdade ou ndo, vamos pensar sobre o0 que sao
micrébios. Depois vamos analisar se eles sdo ruins ou ndo. A partir desta duvida,
gque se tornou coletiva comecamos estabelecer algumas relagbes com a
microbiologia e preparar os préximos encontros que teriam uma agdo mais

conceitual e organizativa.

Quinto encontro — 17/05/2018

No quinto encontro iniciamos as propostas de mapas mentais para
organizacao os conceitos que seriam orientadores para a construgéo do dispositivo.
Primeiramente veio as dldvidas quanto aos mapas. Houve um questionamento

coletivo:




92

- “Professor, mas o que é esse mapa? E o mesmo que estudamos em
geografia? Mas n&do estamos em ciéncia?”.

Os momentos que seguiram foram utilizados para explicar o que seria 0s
mapas conceituais e qual a sua funcdo. Realmente é uma pratica ndo comum no
ensino fundamental e que causa estranheza nos estudantes.

Na sequéncia comegamos a criar 0 mapa mental da microbiologia, onde
conversamos sobre O que seriam 0S microrganismos e quais 0s tipos de
microrganismos existentes. Os estudantes ficaram bastante focados nas falas e

auxiliaram todo o tempo na construcdo do mapa no quadro negro.

Sexto encontro — 18/05/2018

No sexto encontro iniciamos a criacdo do mapa mental das bactérias. Este
seria um dos encontros mais importantes, ja que as bactérias representam mais da
metade dos representantes dos microrganismos e Sdo as maiores responsaveis por
problemas de saude publica.

Novamente os estudantes resgataram o termo “microbios”. Perguntaram
novamente:

- “Ta professor, mas as bactérias sdo os micrébios?”.

Neste instante a turma toda caiu em gargalhadas, quando uma das
estudantes grita:

- “Légico que néo, o professor ja disse menino”.

Aproveitei 0 momento para resgatar o termo e refletimos novamente sobre o
seu conceito.

Os estudantes questionaram bastante sobre as doencas causadas por
bactérias e trouxeram muitos exemplos do seu cotidiano. Houve bastante confuséo

com 0s vermes, 0s quais eles incluiam junto com as bactérias no termo “microbios”.

Sétimo encontro — 22/05/2018

No sétimo encontro construimos o mapa mental dos virus. Foi um momento

em que os estudantes questionaram bastante sobre a diferenca entre virus e

bactérias, tornando um encontro bastante esclarecer. Na oportunidade, novamente
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eles resgataram algumas doencas e trouxeram exemplos do cotidiano. Um dos
estudantes fez a seguinte pergunta:

- “Professor e essas doencas do sexo séo de virus?”

Gargalhadas tomaram conta da aula e oportunizaram um novo momento.
Aproveitei a pergunta e comecei a abordar as doencas sexualmente transmissiveis
incluindo a AIDS. O mesmo estudante levantou a mao e perguntou:

- “La onde eu moro tem uma mulher com essa AIDS. A minha ndo toma mate
com ela”.

Este relato reforcou ainda mais a necessidade de fazer uma abordagem

esclarecedora e urgente sobre os virus, com um foco especial para o virus HIV.

Oitavo encontro — 24/05/2018

No oitavo encontro abordamos sobre a existéncia de outros microrganismos.
Foi fundamental porque resgatamos o estudo dos fungos e outros microrganismos
gue nado sao tao lembrados no estudo da microbiologia. Quando fiz referéncia aos
fungos utilizados na gastronomia (queijos e fermentos), muitos gquestionamentos
vieram a tona:

-“Credo professor, entdo eu como fungo com p&ao?”.

Respondi:

- “Sim, exatamente. Mas isso ndo é ruim. O fungo do fermento ndo causa
doenca e ainda deixa os péaes fofinhos. Néo fique assustado”.

- “Mas e essa histoéria do queijo, é verdade? Todo queijo tem fungo?”.

Respondi:

- “Néo, apenas alguns. E sdo queijos caros e muito apreciados pela alta
gastronomia’.

Esse tempo gerou tantas perguntas que o periodo acabou sem que

notassemos o tempo. Foi muito produtivo.

Nono encontro — 25/05/2018

No nono encontro construimos 0s mapas mentais sobre as relagdes entre 0s
individuos e os microrganismos. Este encontro foi fundamental para esclarecer

muitas duavidas sobre a contaminacédo por algumas doencas, onde os estudantes
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trouxeram exemplos que aconteceram com eles ou com pessoas da familia.
Perguntei para eles se tiveram alguma doenga autoimune na infancia e vérios
relatos surgiram:

-“Professor eu tive catapora e peguei na creche quando eu era pequeno’.

-“Professor eu tive aquela doenga que deixa a gente com a bochecha grande.
N&o me lembro do nome”.

-“Professor eu tive sarampo eu acho”.

Este ultimo relato gerou um momento de reflexdo, ja que estamos passando
por um periodo em que 0 sarampo esta retornando apos décadas de erradicacao.
Perguntei novamente ao estudante se ele tinha certeza que era sarampo e ele
respondeu:

-“N&o lembro direito professor, mas acho que sim’.

Pedi para que ele confirmasse com sua mae ja que ele estd com doze (12)
anos e possivelmente ndo haja possibilidade de ser sarampo. Considerando que ele
nasceu em um periodo em que a doenca j& havia sido erradicada. Uma nova

discussé&o auxiliou no enriquecimento do nosso mapa mental.

Décimo encontro — 26/05/2018

No décimo encontro analisamos o0 organograma de abordagens
interdisciplinares. Neste encontro eu apresentei aos estudantes um organograma
do qual apresentava os ciclos pelos quais 0s microrganismos percorrem nos
espacos em que vivemos. Este encontro reforcou o encontro anterior e 0s
estudantes questionaram bastante sobre como acontece as epidemias:

-“Professor entdo € verdade o que acontece nos filmes. Aqueles que as
pessoas vao virando zumbi?”.

Respondi:

-“Ndo: os zumbis existem apenas na ficcgdo. Mas a forma como a
contaminagdo de um virus ocorre € bem semelhando ao que acontece nos filmes.
Um virus pode se espalhar pelo mundo rapidamente, ainda mais com a globalizac&o
e as tecnologias: os avides possibilitam que as pessoas estejam do outro lado do
mundo em poucas horas”.

O encontro foi longo e os questionamentos constantes:
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-“Que legal professor, ndo sabia que era interessante estudar esses

microrganismos.

Décimo primeiro encontro — 29/05/2018

No décimo primeiro encontro conversamos sobre as mais diversas formas
com que alguns microrganismos se apresentam. Este encontro serviu para mostrar
a diversidade de representantes que a microbiologia apresenta e também serviu
para prepara-los para a proxima acdo. Uma das participantes levantou o dedo e
disse:

- “Nossa professor como pode essas bactérias fazerem mal se elas séo téo
bonitinhas”.

Aproveitei a pausa para reafirmar:

- “Na verdade na microbiologia isso ndo tem influéncia. Apesar de serem
“bonitinhas” algumas bactérias sdo bem perigosas e causam muitas enfermidades”.

Ainda neste encontro eu revelei a eles que a proxima acao seria a confeccao
de um desenho sobre 0s microrganismos, para que consigamos deixar bem clara a

ideia de que existem além de microrganismos nocivos, alguns benéficos.

Décimo segundo encontro — 05/06/2018

No décimo segundo encontro iniciamos a elaboragdo dos desenhos dos
microrganismos na representa¢céo do bem do mal. O encontro iniciou com algumas
dificuldades, ja que alguns estudantes disseram ndo estar inspirados. A solugéo
chegou em alguns minutos, apenas necessitando de algumas ideias de super-herois
e desenhos animados para inspirar 0s personagens.

A criatividade comecou a fluir rapidamente e eles comegcaram a comparar 0s
desenhos uns com os outros. Infelizmente o tempo néo foi suficiente e marcamos o
proximo encontro para a conclusdo. Preferi recolher os desenhos e devolver na
proxima aula para evitar a reproducdo de desenhos da internet. Era preciso

estimular a criatividade e a autonomia dos participantes, entendendo que esta

habilidade é ponto importante do pensamento complexo.
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Décimo terceiro encontro — 07/06/2018

No décimo terceiro encontro demos continuidade na confeccdo dos
desenhos. Surgiram varios desenhos criativos e ricos em informacgdes estruturais e
comportamentais do ciclo de vida dos microrganismos. Aproveitei este encontro

para questiona-los sobre os desenhos, entendendo um pouco a forma como as

informacgdes estavam se processando em cada estudante.

Décimo guarto encontro — 08/06/2018

No décimo quarto encontro organizei os estudantes em circulo novamente e
iniciamos uma andlise dos desenhos e suas representatividades. Foi um encontro
rico em informacdes e justificativas criativas. Os estudantes exploraram muito bem
as informacfes construidas ao longo dos mapas mentais e trouxeram varias
consideragoes.

Este encontro também foi base para dar inicio a construcdo da cidade de
feltro, que iniciou sua construcdo na sequéncia. Eles estavam euféricos e com uma

grande expectativa para iniciar 0 manuseio com os tecidos.

Décimo quinto encontro — 12/06/2018

No décimo quinto encontro iniciamos a confec¢cdo das estruturas que
compuseram a cidade de feltro. Comegcamos o momento listando as estruturas que

teriam a nossa cidade e cada participante foi dando sua contribuicéo.

Décimo sexto encontro — 14/06/2018

No décimo sexto encontro continuamos a confeccdo das estruturas que

compuseram a cidade de feltro.

Décimo sétimo encontro — 15/06/2018

No décimo sexto encontro continuamos a confec¢do das estruturas que
compuseram a cidade de feltro. Com este encontro terminamos as estruturas
suficientes. Neste Gltimo encontro eu ja havia terminado a base estrutural da cidade,

gue estava confeccionando em casa para ganhar tempo. Foi um momento de muita
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descontracdo e euforia. Os estudantes manusearam bastante a estrutura e

comecaram a fazer sugestoes.

Décimo oitavo encontro — 18/06/2018

No décimo oitavo encontro tive que dar uma pausa e mudar o rumo da atividade.
Em virtude do mau tempo vérios estudantes ndo foram a aula. Com isso resolvi
transferir o inicio das aplicacdes das situacfes problemas do dispositivo para outro
dia. Entretanto, para aproveitar o tempo e 0 espaco, organizei uma aula expositiva
e dialogada sobre as estruturas de uma cidade, citando as fungdes das instituicoes

publicas e a organizacao social (padréo).

Décimo nono encontro — 19/06/2018

No décimo nono encontro realizamos a andlise da primeira situacao problema que
consistiu no levantamento de microrganismos existentes na cidade de feltro. Eles
iniciaram a atividade apresentando bastante dificuldade para realizar essas
identificacdes. Aos poucos fui questionando sobre todos 0s ambientes:

“Yamos analisar o espaco escolar, vocés acham que existem
microrganismos aqui? Pensem!”.

Aos poucos comecaram emergir muitas ideias e a medida que eram
questionados, as informacdes eram registradas. A intencdo deste momento foi
estimular a capacidade criativa e autbnoma.

Eles foram enumerando muitos locais, mas alguns ficaram bem evidentes
como hospitais, favelas e postos de saude, o que demonstrou o foco nos

microrganismos nocivos.

Vigésimo encontro — 21/06/2018

No vigésimo encontro continuamos a analise da primeira situacao problema. No
primeiro encontro os estudantes foram liberados mais cedo, pois a escola havia
marcado uma formacdo pedagogica. O tempo nao foi suficiente e concluimos a

pratica neste segundo dia.
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Vigésimo primeiro encontro — 22/06/2018

No vigésimo primeiro encontro realizamos a analise da segunda situacéo
problema que trazia a criacdo de campanhas para prevencao e cuidado com a gripe.
Era um momento em que pude resgatar a presenga do virus como um dos
microrganismos mais importantes para as promocdes da salde publica e ao mesmo
tempo em que € 0 mais esquecido pelos estudantes nas suas marcas discursivas.
Normalmente eles fazem referéncia as bactérias.

A surpresa foi a forma como eles resgataram as nocdes basicas sobre os
virus e os cuidados para a prevencdo e tratamentos da gripe. O objetivo foi

alcancado, apesar de haver grandes lacunas nessa tematica.

Vigésimo segundo encontro — 26/06/2018

No vigésimo segundo encontro realizamos a andlise da terceira situagcdo
problema, que trouxe um caso de contaminacéo da agua por coliformes fecais. Os
estudantes analisaram as relacbes e as possibilidades de contaminagcdo desta
agua. Grande parte dos estudantes fazia referéncia a fezes de caes e gatos. Apenas
alguns participantes resgataram a presenca de esgotos a céu aberto. No final da
proposta os estudantes ja estavam elaborando alguns argumentos mais sensatos e
relacionando com as moradias proximas ao rio. Apontaram também a pobreza como
fator para a contaminacéao e falta de saneamento basico. Um dos estudantes fez a
seguinte consideragéo:

- “Professor eu acho que quem contamina € as pessoas pobres que moram
na beira do rio”.

Questionei:

-“Mas vocé acha que é a situacao de pobreza que define isso? Pessoas em
condi¢des financeiras mais favoraveis ndo participam desta contaminacdo? Analise

iSSO.

Vigésimo terceiro encontro — 28/06/2018

No vigésimo terceiro encontro realizamos a analise da quarta situacéo

problema que trazia a necessidade de cuidados com pessoas acometidas por
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doencas relacionadas com a agua contaminado. Para tanto os estudantes teriam
que dar orientagbes para cuidados com a dieta alimentar e demais acbes
pertinentes ao ocorrido. A maioria dos estudantes apontou a necessidade de ferver
a dgua ou comprar agua mineral. Outros resgataram a existéncia de probioticos nos

iogurtes como forma de recompor a flora intestinal.

Vigésimo quarto encontro — 29/06/2018

Neste dia tive que ir a Bagé apresentagao o estudo no Encontro “Café com

ciéncias”.

Vigésimo quinto encontro — 03/07/2018

No vigésimo quinto encontro realizamos a analise da quinta situacéo
problema que tratava de uma epidemia de catapora na cidade de feltro, onde os
primeiros contaminados foram criangcas com faixa etaria préxima a 5 anos. As
consideracdes foram amplamente pertinentes ao fato. Os estudantes apontaram os
ambientes fechados em que essas criancas convivem como causa da
contaminagéao. Citaram as escolas, supermercados e ambientes em que as criangas
se reunem para brincar. Também fizeram referéncia a possiveis viagens que as

criancas fizeram e que poderiam ter se contaminado.




