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RESUMO

Nesse trabalho sintetizamos o processo empreendido na constru¢ao das condicdes
gue possibilitassem aos alunos imaginar, agir e criar e, como desdobramento ou
emergéncia desse processo, detalhamos um conjunto de principios orientadores da
construgao de conhecimento em ciéncias. O foco do estudo foi 0 ensino de ciéncias
nos anos finais do ensino fundamental. Esse trabalho explorou o curriculo em
ciéncias previsto para 0 nono ano do ensino fundamental, investindo numa
metodologia que fosse capaz de ultrapassar as sequencialidades lineares das
informacdes e fosse capaz de perpassar os caminhos bifurcativos do processo de
conhecer. Dessa maneira, investimos em *“criar condi¢bes” para que os alunos
reorganizassem essas informagcfes numa perspectiva e sistémica e construissem
novos conhecimentos. Para respaldar a proposta do projeto e fundamentar essa
pesquisa de cunho investigativo e qualitativo, buscou-se apoio, principalmente, nos
textos de Edgar Morin, Saturnino de La Torre, Rita de Céassia Souza e Virginia
Kastrup. Nesse trabalho os alunos construiram um espago com caracteristica
diferente de uma sala de aula usando como sede um chalé. Nesse chalé,
anteriormente utilizado para aulas de educacdo ambiental, criaram, com sua
imaginacdo, um “Laboratério Secreto”. Esse “Laboratério Secreto” atuou como
dispositivo para investigacdo e durante o processo de criagcdo os alunos foram
tornando-se “cientistas” desse laboratério. Como “cientistas”, tiveram que explicar e
buscar solucdes, realizar experimentos, exercitar a leitura e a escrita através da
criacdo textual no “diario de um cientista”, pesquisar assuntos na internet e nos
livros didaticos. Para deslocar o professor da sua posicao instituida (como detentor
e transmissor da informacao), assim como deslocamos o aluno de uma posi¢éo que
também tende a instituir-se (como receptor dessa informacdo), criamos uma
personagem virtual denominada “Velhinha do Onibus” cuja tarefa foi enviar algumas
mensagens pela internet ou por correspondéncias via correio, bem como alguns
materiais, amostras e novas missdes para 0s “cientistas” investigarem e
solucionarem. Com a proposi¢cao de envolver personagens, capazes de deslocar as
posicdes instituidas “professor” e “aluno” e das func¢des que tendem para
transmissao/recepcado de informagdes, anuncia-se 0S pressupostos para uma
metodologia que pretende inserir algumas instabilidades nos modos hegemdbnicos
de organizar os espacos de aprendizagem. Para obtencéo dos dados, trabalhou-se
durante dois trimestres assuntos relacionados a quimica estipulados no programa
escolar em parceria com a professora titular. Durante o processo de implantacao da
proposta, foi possivel criar condicbes para que a acdo e a criacdo fosse
transversalizada pela imaginacdo. Dessa maneira, produzindo-se interligacoes,
organizacdo dinamica das informacdes, provocando novos questionamentos,
mobilizando a busca de outras informacbes, as quais conduziram a novos
conhecimentos. Na organizacdo das informacOes obtidas no desenrolar das
atividades, percebemos que aconteceram situacfes que mobilizavam os alunos,
tanto para “explicar’ as situacBes problematicas advindas das estratégias de
intervencdo no plano da acdo e da criacdo, como para “implicar’, para além da
acao, ou seja, pela imaginacdo. Agrupamos estas situacées em trés momentos e
gue denominaremos: momento metamérfico explicativo, momento intermetamorfico
e momento metamorfico implicativo.

Palavras-chave: Imaginar. Ensino de Ciéncias. Complexidade



ABSTRACT

This study tried to create conditions for planning and acting more dynamic and
creative in Teaching of Sciences. As a demand for this process, we elaborated a
propitious environment to construct knowledge and apply it to absolving classes in
the elementary school, “Ensino Fundamental” - according to the Brazilian education
system. The objective of this work was to explore the ninth level of the education
program, by means of a methodology that could enable passing through bifurcated
ways of information, so that students could organize it and transform it into new
acquired knowledge. In order to support the purpose of this project and perform this
research in a qualitative and investigative way, we referred to texts written by Edgar
Morin, Saturnino de La Torre, Rita de Cassia Souza and Virginia Kastrup. In this
cottage, formerly used for classes of Environmental Education, students created,
according to their imagination, a “Secret Laboratory”. This “Secret Laboratory”
worked as an instrument for investigations and during the creation process, the
students became “scientists”, and once becoming one, they had to give general
explanations of a designed topic and also solve its ongoing problems, as well as
undertake experiments, and finally, look for corresponding themes in internet and
learning books to improve their reading and writing abilities, what could be
reproduced later on in their own diary, the “Diary of a Scientist”. In order to dynamize
the interaction teacher-student, we also created a virtual character for the first one,
named “the kindly grandma, just met on the bus”, whose main task was to send
messages, materials, samples or new missions, via internet or conventional mail, to
the students, the “scientists”, to be investigated and subsequently solved. Creating
characters, that are able to interact the traditional fixed positions between teacher
and student, as well as it pre-stablished functions on impartation/reception of
knowledge, announces hereto the prerequisites of our figured out methodology, that
intends to create some dynamic variances in opposite of hegemonic ways to
organize the conventional teaching methods. For data collection we worked issues
related to the discipline of Chemistry during two trimesters. These issues were
planned based on the normal scholar program in association with the titular teacher
of the discipline. During the process of implementation of the proposal, it was
possible to create conditions for the action and creation were mainstreamed by
imagination. Thus, producing interconnections, dynamic organization of information,
provoking new questions, mobilizing the search for other information, which led to
new knowledge. In the organization of the information obtained in the course of
activities, we realized that occurred situations that mobilized students both to
"explain" the problematic situations arising of intervention strategies in the plan of
action and creation, as to "imply", in addition to action, or by imagination. We group
these situations three times and we will call: explanatory metamorphic moment
intermetamarfico time and metamorphic implicative time.

Keywords: Creating. Teaching of Sciences. Complexity.
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1 INTRODUCAO

Pela importancia da imaginacdo como atividade do pensamento e como
articuladora do conhecimento, essa vem se constituindo em um tema de extremo
interesse entre pesquisadores de diferentes areas, como nas areas da educagao,
psicologia, filosofia e nas artes.

Alguns autores, como Ribeiro e Fleith (2007), reforcam a necessidade de
se repensar a estrutura curricular, inclusive nos cursos de licenciatura,
contemplando a criatividade na formacdo docente, pois se esta caracteristica for
inclusa e valorizada nos cursos de formacdo, consequentemente, abrira
possibilidades aos novos profissionais.

O presente trabalho intitulado “entre o imaginar e o agir: possibilidades para
construgcao de conhecimento em ciéncias nos anos finais do ensino fundamental”,
perpassa teoricamente a perspectiva da complexidade.

Assim sendo, educagdo e complexidade (Morin, 2013) operam por
coexisténcia de modelos (formas de trabalhar e organizacao da pratica).

De acordo com Morin (2013, p.68), “em certos casos, € preciso juntar
principios, ideias e no¢des que parecem opor-se uns aos outros”.

Essa coexisténcia de ideias e principios séo inerentes a complexidade, a
gual ndo opera nem por substituicdo, nem por ruptura, mas tensionada.

Nesse trabalho, temos o objetivo de experimentar e sistematizar uma
metodologia capaz de potencializar e considerar a imaginagao do aluno, ampliando
as possibilidades de construcdo de conhecimento em ciéncias nos anos finais do
ensino fundamental e permitir ao professor integrar o plano prévio dos conteudos de
ensino ao plano emergente das aprendizagens.

Evidentemente, ha também um tempo a ser dado ao professor, em respeito
ao seu processo de transformac&o de si por si e em cooperagdo com 0O outro
(pesquisador e aluno), para que tenha a possibilidade de ir experimentando
elementos que possam abrir para a criacdo e a invencao em sala de aula.

Durante o desenvolvimento das atividades, os alunos foram desafiados e
instigados a criar solugdes para as questdes problematizadoras.

Assim, pelo caminho da imaginacdo, da acdo e da criatividade, essa
dissertacdo se propde a experimentar esse universo repleto de possibilidades,

articulando com a imaginagdo que permanece no ambito da experiéncia possivel,
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agindo na captacao da realidade através dos sentidos e desafiando para a solucao
(provisoria) criativa de problemas e desenvolvimento de aprendizagens em ciéncias.

Tendo como referéncia o programa escolar previsto para a disciplina de
ciéncias, os conteudos de ciéncias para o nono ano foram inseridos, numa tentativa
de desviar das perspectivas lineares e sequenciais, através de um dispositivo
denominado “Laboratoério Secreto”.

Cabe aqui retomar as orientagbes dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), no ponto em que orientam para que 0 processo de ensino e de
aprendizagem escolar precisa promover uma metodologia participativa, que o0s
conhecimentos prévios dos alunos precisam ser levados em consideracao, sendo o
ambiente escolar (sala de aula, entorno da escola, dentre outros locais) visto como
um laboratério para a implementacédo de situacdes de aprendizagem.

Conforme estudos de Pozo e Crespo (1998), inserir o aluno no contexto de
resolucdo de problemas cotidianos requer que se utilizem estratégias que se
aproximem dos meétodos cientificos, a partir da constru¢cdo de modelos e pro-
cedimentos cientificos que expliqguem ou solucionem aquela situagéo analisada.

No que diz respeito ao PCN de Ciéncias, notamos que as orientagdes
didaticas sdo pertinentes a essas proposi¢cées que estamos propondo em relacao

ao pensar e ao agir.

Conforme o PCN,

[...] aintencé@o é que os alunos se apropriem do conhecimento cientifico e
desenvolvam uma autonomia no pensar € no agir, [...] € importante con-
ceber a relacdo de ensino e aprendizagem como uma relagdo entre
sujeitos, em que cada um, a seu modo e com determinado papel, esta
envolvido na constru¢do de uma compreensao dos fenbmenos naturais e
suas transformacgbes, na formacdo de atitudes e valores humanos
(BRASIL, 1998, p.28).

Tanto no espaco escolar (nos processos de ensino-aprendizagem), como
nos espacos de trabalho, h4 uma exigéncia cada vez mais persistente por
individuos e profissionais criativos e inovadores, preparados para lidar com os
desafios contemporaneos.

Podemos sugerir a criagcdo de um ambiente investigativo e dindmico em
que a construcdo do conhecimento perpasse por um curriculo emergente e 0s
conteudos sugeridos pelos PCNs (BRASIL,1998), representem uma etapa

provisoéria dentro do processo coletivo de pesquisa, de debate e investigacéo.
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A metodologia utilizada baseia-se em estudos ja realizados na area de
educacdo como nos trabalhos do LELIC' , como o projeto CIVITAS? e nas ideias de
Edgar Morin, dentre outros.

Inventar algo com poténcia de operar entre planos (pelo meio) do que tende
a configurar-se de forma binaria, por exemplo: problema-resposta; ordem-
desordem; certo-errado. Que seja capaz de se disseminar em redes, envolvendo e
tramando ideias, pensamentos, falas, escritas, descobertas, imaginacao,
potencializando a auto-organizacao e a autocriagao.

Para incluir a propria invencdo na obra, denominaremos esse “algo” de
“dispositivo”. O dispositivo serd, enquanto pretensédo da pesquisa, simultaneamente
o “inventor” e o que é “inventado”, numa palavra, um dispositivo que “emerge” e faz
emergir curriculos, aprendizagens, protagonistas (professores e alunos).

Um dispositivo que seja simultaneamente problematizante (gera problemas)
e problemético, na medida que tensiona dois planos: o que abre continuamente
novos problemas (tendéncia de desvirtuar o programa pré-estabelecido) e o que
tende a recuperar a sequéncia linear do programa/conteudos.

Dessa forma, a presente proposta busca criar e estudar condi¢bes capazes
de potencializar a aprendizagem de forma criativa e transversalizada pela
imaginagao e a experimentagao.

Para que o dispositivo ultrapasse o plano de uma “atividade” com inicio,
meio e fim bem delimitados e adquira duragéo, este estudo parte do pressuposto
de que a imaginacdo podera cumprir um importante papel, configurando um plano
de andlise e de intervencéo.

De acordo com esse pressuposto, as condicdes para potencializar esse
modo de intervengao implicada exigem criagao e invencgao.

No contexto anunciado, operaremos um plano inventado/imaginado que
possibilite agir e reconstruir os conteidos de quimica previstos para o nhono ano,
propondo a construcdo de um ambiente de aprendizagem capaz de tensionar

minimamente a rotina no qual o sistema de educacéo basica esté organizado e criar

Y LELIC - Laboratério de estudos em linguagens, interacdo e cognicdo. Os pesquisadores do LELIC
produzem artigos, dissertacdes e teses a partir de uma viséo interdisciplinar, abordando questdes
relativas a educacdo, interagéo, linguagem e cogni¢éo. Endereco eletronico: http://www.ufrgs.br/lelic

2 AXT, Margarete. Civitas: a cidade vica ou de um espaco para 0 acontecimento-invencdo na
escola. EDUCACAO E REALIDADE, v29, n2. Porto Alegre. 2004. p219-235.
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um espaco aberto as descobertas de modo que 0s sujeitos sejam protagonistas
desse processo.

Nessa proposta, partimos do pressuposto que a construgdo do
conhecimento requer a criacdo de condi¢cdes potencializadoras da interacdo da
imaginagéo e da acao, colocando em evidéncia algumas questdes que guiarao esse
discurso na busca investigativa de criar um didlogo com as teorias da complexidade
e 0s conceitos cientificos.

Para tanto, criamos situagdes problematizadoras e desafiadoras e
construimos alguns personagens que irdo colaborar na intervencdo e na
problematizagdo, possibilitando um didlogo (tensionado) com a organizagédo
sequencial dos conteudos que norteiam os planos de ensino.

De permeio, as questdes tracadas abaixo orientardo os pressupostos desse
trabalho:

Como criar as condigcbes para o0 inicio das atividades, escutando o
professor (a), de modo que, por um lado, possa continuar o seu planejamento e, por
outro, abrir espagos para que os alunos pudessem intervir no programa, com seus
guestionamentos, problemas, duvidas e curiosidades?

Como criar condicbes para que o programa previsto, tendendo a certas
sequéncias lineares e ordenadoras do curriculo, dialogasse com as novas
possibilidades (ndo lineares) produzidas pelos questionamentos e situacdes
problemas?

Como estabelecer uma escuta da intencionalidade e dos propésitos do
professor (a) em relagdo ao seu plano de ensino previamente organizado?

Como estabelecer uma parceria profissional entre o pesquisador e a
professora titular?

Como intervir nesses contextos de aprendizagem com suas
institucionalizagdes, como seus curriculos, professores e alunos?

Seguindo por essa Ultima questdo para retomarmos as anteriores e
demonstrar que uma intervencdo, dentro do contexto de estudo e pesquisa e
também de aprendizagem podem acontecer pelo menos em dois modos distintos
capazes de operar na interventividade e de gerar organizacbes em meio a
tendéncias imprevistas, construimos um ambiente diferenciado para alterar

minimamente a rotina da sala de aula.
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Esses modos podem ser enunciados por uma perspectiva em que o
pesquisador intervém, implementando algo construido externamente ao espaco da
aprendizagem para testar sua eficacia e eventualmente qualifica-la.

O outro modo, ao qual adotaremos nessa proposta, a intervencdo é um
modo de criar e inventar implicadamente no processo.

Na primeira perspectiva intervém-se para “explicar” e o foco esta no
resultado e na validagéo do produto.

Na segunda perspectiva intervém-se para “implicar”, ou seja, pela origem
da palavra (latim plicare ou francés plier: curvatura; dobra), dobrar-se junto, produzir
e inventar cooperando e participando do e no processo.

Nessa perspectiva, as condicdes para potencializar esse modo de
intervencédo implicada exigem a criagéo de dispositivos.

Inseridos nos pressupostos, esse trabalho propde-se a implantar um
ambiente diferenciado capaz de atuar como dispositivo para:

e Potencializar a imaginacao e a criatividade dentro do ensino de ciéncias;

e Promover a articulacdo entre os saberes das disciplinas que compdem a
area das ciéncias naturais;

e Articular os conhecimentos dos estudantes na construcdo/invencdo do
dispositivo;

e Instigar os educandos a criarem solucdes para questdes problematizadoras;

e Desenvolver estratégias de ensino que considerem 0s aspectos éticos,
sociais, econdmicos, histéricos, politicos e culturais das construcdes
cientificas;

e Avaliar a metodologia utilizada através da interagcdo dos alunos em diferentes
situagOes desafiantes.

Pelos pressupostos apresentados e na analise critica do pesquisador,
sugeriremos a denominacdo de momentos metamérficos® as situacdes, nas quais
os alunos e professores foram submetidos a tensionamentos, provocando algumas
mudancas na forma de aprender, subdividindo em: momento metamorfico

explicativo, momento intermetamorfico e momento metamaorfico implicativo.

® No processo geoquimico, metamorfismo significa mudanc¢a de forma, no qual a rocha passa por
transformacgbes quimicas e fisicas ao submeter-se a temperaturas e pressbes elevadas. Nessa
proposta, entendemos como uma mudanca na forma de criar e agir convergindo a aprendizagem.
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Dessa maneira, tentaremos organizar algumas situagbes percebidas
durante esse processo nesses trés momentos metamaorficos, nos quais ndo teremos
pretensdo de categorizar, mas de acordo com nOSSOS pressupostos, esses
momentos estdo concomitantemente relacionando-se e metamorfoseando-se

dependendo das situacdes geradas pelo(s) dispositivo(s).
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2 CARACTERIZACAO DO CONTEXTO DE ESTUDO

Com o intuito de darmos um panorama da area de estudo, descrevemos

algumas informacdes sobre a escola em que o trabalho foi realizado.

2.1 Histérico da E.M.E.F. Augusto Vitor Costa’

Em 18 de marco de 1980 fundou-se a Escola Municipal de 1° Grau
Incompleto Augusto Vitor Costa, tendo como diretora a professora Nelci Maria Aires
Fernandes que atuou como responsavel pelo estabelecimento de ensino até o ano
de 1989.

Recebeu esse nome em homenagem ao primeiro proprietario dessas
terras, o Sr. Augusto Vitor Costa, patrono dessa escola em 2 de dezembro de 1980.

A escola esta localizada na localidade de Durasnal, BR 290 — km 306, no
interior do municipio de Cacapava do Sul.

Nos anos de 1983 a 1987 foram ampliadas as dependéncias da escola,
sendo que o segundo pavimento do prédio foi concluido no ano de 1988 e
implantou-se nesse periodo de maneira gradativa o ensino até a oitava série.

A escola atende alunos das localidades de Cagapava do Sul, Cachoeira do
Sul e de S&o Sepé, beneficiados pelo transporte escolar do municipio.

Na gestédo de 2013, a professora Eneida Santos Lopes e o professor Alan
da Silva Oliveira coordenaram a dire¢ao do estabelecimento de ensino.

A Escola possui atualmente 460 alunos matriculados, 42 professores
compdem o quadro dos docentes, 7 funcionarios e 1 estagiario. Também atuam o
conselho de pais e mestres (CPM), clube de mées (CM), conselho escolar (CE) e

comunidade escolar em geral para o desenvolvimento das atividades propostas.

* Histérico da E.M.E.F. Augusto Vitor Costa cedido pela propria escola em 2013.
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2.2 Estrutura fisica da escola

A escola possui uma &rea de 5 mil m* em sua totalidade, sendo 2.990 m?
entre areas construidas e 2.010 m® de lazer, e foi construida pelo esforco conjunto
entre comunidade e poder publico.

Na imagem a seguir, mostramos a fachada de entrada da escola,

construida ainda em 2013.

Figura 1 — Espaco da entrada da escola

Fonte: Casa Nova, G.P. (2013)

A escola possui 15 salas de aula, um laboratério de informética, uma sala
para direcdo, uma sala para servico de supervisédo escolar (SSE) e para servico de
orientacdo escolar (SOE), uma sala para atendimento dos alunos com
necessidades educacionais especiais (NEE), uma sala de professores, outra sala
para secretaria e dois banheiros para uso exclusivo dos professores e banheiros em
namero suficiente para os alunos, inclusive para aluno cadeirante. Também possui
uma biblioteca, um ginasio de esportes coberto e, anexado ao ginasio, ha uma
churrasqueira, dependéncia para cantina e um segundo piso onde fica a cozinha e o

refeitério.
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Figura 2 — (a) Biblioteca e (b) cantina, cozinha, refeitério e ginasio de esportes

(a) (b)

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

A escola possui uma sede do departamento de tradicbes gauchas (DTG),
inaugurado na semana farroupilha em 2009.

Figura 3 - Sede do DTG

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

No patio da escola foi construido um chalé para o projeto de educacéo

ambiental e oferece uma &rea livre de lazer de 2.010 m? com uma pracinha.
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Figura 4 - Chalé para as atividades de educacdo ambiental

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

N&o h& salas disponiveis para atividades em turno inverso, sendo utilizado
o saldo de eventos para o desenvolvimento de algumas atividades.

Apresentamos na figura 5, um croqui fornecido pela escola para dar um
panorama geral da organizagdo da estrutura fisica.
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Figura 5 — Croqui da estrutura fisica da escola Augusto Vitor Costa
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

“A imaginacdo é a memdria que enlougueceu”.

Mario Quintana
3.1 A imaginacéo na Ciéncia e no processo de criagéo

Muitas vezes a imaginacdo estd associada a ideia de criatividade, de
inventar, de ter um brilhante “clique no pensamento”.

No cotidiano, o termo imaginar tende a assumir significados distintos,
dependendo dos contextos em que € utilizado. Pode significar um ideal, como na
expressdo “a profissdo que sO existe na minha imaginacdo”, ou ainda, uma
habilidade na solugéo de problemas, como na expressao “use sua imaginacgao”.

Contudo, o encontro da imaginacdo com a ciéncia nao pode ser uma
atividade puramente livre. Por mais que seja um ato bastante complexo e de
subjetividade, por se relacionar com constru¢ao simbolica mental do individuo, ndo
pode estar desvinculada dos compromissos e dos valores da ciéncia.

Dessa forma, fica mais claro a presenca desse duplo aspecto inerente a
imaginacao cientifica.

Enfim, podemos sugerir que a imaginagcédo seja uma maneira com a qual o

pensamento busca transgredir as regras organizadoras para a realidade.

3.2 O papel da imaginagéo na investigagcao

Segundo Paiva (2005), os paradigmas cientificos que emergem no século
XVII e prevalece até inicio do século XX, atribui a razdo o papel principal,
privilegiando a estabilidade, a certeza, a exatiddo e as leis, sendo a imaginagao
relacionada as artes ao invés da Ciéncia.

A instabilidade, a incerteza, os resultados aproximados, a indeterminacéo
serdo promovidos pela ciéncia no decorrer do século XX, momento em que se
generaliza a associagdo entre ciéncia e invencao.

A partir desse momento, a atividade cientifica passa a delegar ao sujeito do
conhecimento o papel demiurgo (que trabalha para o publico).

Paiva (2005, p.32-33) coloca que “com as mudanc¢as no mundo da ciéncia

e a necessidade de formas diferenciadas de apreendé-la, novas questbes se
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apresentam para a epistemologia, 0 sujeito ocupa um espaco descentrado e
criador”.

Segundo Bachelard apud Paiva (2005, p.83), “a cooperacdo entre 0s
cientistas é imanente ao fazer-se da ciéncia e cauciona, de certa forma, o préprio
progresso cientifico, bem como a sua objetividade”.

A imaginagdo, os devaneios, as ilusbes engendradas pelas fantasias da
alma podem, por vezes, impregnar a investigacdo, tornando predominantes
aspectos puramente subjetivos. Nesse sentido, como observa Quillet (1977, p.32
apud PAIVA, 2005, p.95), “a racionalidade se constréi em tensdo constante com as
pulsbes da vida, numa verdadeira guerra interior”.

Ainda, segundo Paiva (2005, p.95), “o cientista defronta-se com o0s
chamados obstaculos epistemolégicos que se desvelam como verdadeiros
percalgos em sua trajetéria de investigacao”.

Ainda,

[...] o ato de imaginar corresponde ao inaugurar de uma nova vida e
instaura cesuras profundas com o real comumente percebido: perceber e
imaginar sdo tao antitéticos quanto presenca e auséncia (PAIVA, 2005,
p.129).

Segundo Paiva (2005, p.129), a imaginagdo, em Bachelard, “ndo é
reprodutora das sensacOes vividas, mas uma for¢ca cuja envergadura supera a
condi¢cdo humana”.

Nesse registro, conforme Paiva (2005, p.129), “o ato de imaginar se
delineia quando uma imagem existente nos remete a criacdo de outras que nao
encontram equivalente no real”.

Paiva (2005, p.129), diz que “as imagens provenientes da imaginagao
criadora sdo moveis e deformam as imagens estaticas que se originam na
percepcao visual”.

Para Paiva (2005, p.162), “a imaginacdo atua como uma contraluz
revitalizadora do pensamento e configura-se, enfim, como a faculdade que majora a
préopria condicdo humana”.

Paiva (2005) assevera que,

[...] a abertura, tensionamentos, dindmica e auséncia de fixidez sao
guesitos imprescindiveis para que os saberes ndo minguem nos campos
estéreis dos modelos formalizados, objetivados. E, também para que a
inventividade néo se divorcie do sujeito, na poética ou na ciéncia, de modo
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gue ele possa ousar pensar 0 ainda ndo pensado, almejando o devir,
exercendo o direito a criagdo, ao inusitado e a decifragdo dos enigmas
com os quais por ventura se depare (PAIVA, 2005, p.167).

Paiva (2005) coloca que um dos fatores que interage com o ato de imaginar
€ a curiosidade.
Conforme Paiva (2005),

[...] no registro Bachelardiano essa curiosidade néo € outra que nado a da
razdo persecutoria do ndo, da contestacdo, da reconstituicdo de si, cuja
energia e criatividade provém justamente dessa forga dindmica imanente a
condicdo humana, qual seja, a imaginacao (PAIVA, 2005, p.218).

Ainda dentro desse contexto, conforme Paiva (2005, p.223),

[...] a coragem de agir e de criar nos induz a abertura, a perspectivacédo do
novo, a desrealizacao do real, enfim, ao cultivo da imaginacao que liberta
e transforma em um pensador perspicaz e um criador sensivel & grande
tarefa do pensamento [...], imaginar equivale a ir além das evidéncias, a
transgredir a realidade que se oferece a percepcdo dando forma ao
inexistente seja na ciéncia, seja na poeética, seja na sociologia o alcance
da mudanca ndo pode prescindir do ato de imaginar (PAIVA, 2005, p.223).

Assim, segundo Paiva (2005, p.128), “a imaginacdo € essencialmente
aberta, evasiva”. “E ela, no psiquismo humano, a prépria experiéncia da abertura, a
prépria experiéncia da novidade” (BACHELARD, 1990a, p.1 apud PAIVA, 2005,
p.127-128).

Enfim, o papel da imaginagdo na investigacdo é de criar possibilidades de
transgredir os limites que a razdo impde e tudo que conhecemos, antes foi

imaginado e depois racionalizado.

3.3 Criacao e criatividade: uma “brecha” para a imaginacao

-

E importante que a propria criagdo torne-se um dispositivo que inclua a
prépria invengdo na obra. Um dispositivo que seja, simultaneamente,
problematizante (gera problemas) e problematico, que seja um agente tensionador
para a problematizagao.

Um panorama da importancia da criatividade neste novo milénio é

apresentado por Novaes (1999, p.45):
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[...] o futuro exigira formas inovadoras de acesso a midia, as informacdes,
as organizacdes do saber e do conhecimento, a aprendizagem interativa,
ao processo de descoberta permanente, a capacidade de observacéo,
inspiracdo, flexibilidade ideativa, associacdo, ao cognitivo com o
emocional, nas areas de comunicacdo, da relacdo interpessoal, da
linguagem, da exploracdo do meio e da adaptacdo social. E a escola ndo
podera se furtar dessa tarefa (NOVAES, 1999, p.45).

Para Alencar e Fleith (2008) é na escola que a criatividade tem ganhado
destaque, de maneira que nota-se um numero cada vez maior de educadores que
tem destacado a importancia de se promover um ambiente que favoreca o seu
desenvolvimento.

Considerando ainda que as experiéncias criativas de aprendizagem
constituem-se em uma das vias para compreender-se inventivo e a0 mesmo tempo
inventando-se constantemente.

Também tem sido ressaltado que a capacidade de pensar de forma criativa
e inovadora ajuda o individuo a lidar e a compreender os desafios da
contemporaneidade de modo sistémico complexo.

Por essa razao, Fleith coloca que,

[...] promover a flexibilidade, a abertura ao novo, a habilidade de propor
solugbes inovadoras para problemas diversos e a coragem para enfrentar o
inesperado deveria também fazer parte das metas a serem alcancadas pela
escola em sua proposta pedagdgica (FLEITH, 2008, p.59).

Muitos sdo os aspectos que contribuem para o estabelecimento de um
ambiente educacional que promove a criatividade. Tanto elementos relacionados ao
curriculo, ao aluno, ao professor, a escola, quanto a sociedade com seus valores
sécio-culturais, afetam a dindmica em sala de aula, contribuindo para o surgimento
de novas ideias que se associam a criatividade.

No contexto escolar, propostas que possibilitem ampliar as condi¢bes de
aprendizagem, valorizem a expressao e a criatividade poderiam ser implementadas
para gerar desafios e tensionamentos, como sugeriremos ao longo desse trabalho.

No gue diz respeito ao aluno, segundo Sathler,

[...] € preciso reformular a imagem do aluno ideal, onde a obediéncia, a
passividade e o conformismo devem dar lugar a coragem, ao
compromisso, a dedicagao, ao entusiasmo, a iniciativa, a autoconfianca —
tracos que contribuem para a busca de perguntas, respostas e solucdes.
(SATHLER, 2007, p.2).
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Diante das informagfes apresentadas, podemos colocar, em relacdo ao
papel do professor, que este tem a possibilidade de proporcionar o questionamento
em sala de aula, valorizar produtos e ideias criativas e de experimentar

metodologias que potencializem a imaginacgéao.

3.4 Entre a imaginacao e o agir: ainvencao de um dispositivo e um dispositivo

inventor

Neste trabalho, o termo dispositivo assumira o sentido de uma artimanha
capaz de potencializar, promover, tensionar, articular e atuar como facilitador para a
aprendizagem e para a construcao de conhecimento.

Assim sendo, “estamos todos, de algum modo, ligados a dispositivos e
neles agimos e que o dispositivo também tende a atualizacdo” (DELEUZE, 1999
apud MARCELO, 2009).

O dispositivo possui uma caracteristica multilinear, compreende-se que o
dispositivo é de natureza transitéria e efémera, predisposto as variacdes de direcdo
e intensidade. Nao é um sistema rigido e fechado. Pelo contrario, € um sistema
aberto e tensionador.

O dispositivo permite ao sujeito a possibilidade de criagdo de espacos onde
seja possivel a transgresséo, a subversao.

Para Marcello (2009, p. 234), “todo dispositivo se define por sua condi¢ao
de novidade e criatividade, por sua capacidade de transformar-se, de tensionar
seus proprios limites” e, dessa maneira, fomenta a possibilidade de continua
elaboracgéo e superagéo.

Ao trabalharmos no ensino de ciéncias através de um dispositivo,
desencadeamos uma seérie de percepcdes com e nos sujeitos no processo de
aprendizagem que tendem a novos dispositivos, sem aquela rigidez pragmatica de
conteudos em sala de aula.

Um dispositivo € capaz de promover esta interligacdo entre o sujeito e o
objeto, de tensionar o pensamento, afim de, concomitantemente, provocatr,
desordem e (re)organizagdo da informacdo. Este dispositivo tem o papel de

desfocar e produzir novos modos de atengao em relagdo ao mesmo.
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Para problematizar o funcionamento da atencdo, da invencéo de novos
modos de atencao, relacionaremos a seguir os estudos de Virginia Kastrup sobre a
guestao da atengéo.

3.5 A atencao no processo de aprendizagem

Segundo Kastrup (2004), a questao da aprendizagem da atenc&o tem tido
lugar de destaque na atualidade. Um dos motivos é que o funcionamento da
atencdo no mundo contemporaneo, o qual vem assumindo uma caracteristica
peculiar.

De acordo com Kastrup (2004),

[...] é possivel observar que a atengdo desliza incessantemente entre fatos
e situacdes, transparecendo uma dificuldade de concentracdo. Numa
busca acelerada de novidade esta atencdo é passageira, muda
constantemente de foco e é sujeita ao esgotamento em fracdes de
segundos. [...] as imagens e textos constantemente veiculados pela midia,
bem como a explosdo recente das tecnologias da informagéo, como é o
caso da internet, torna disponivel uma avalanche de informacdes,
atravessando grandes distancias em alguns segundos (KASTRUP, 2004,

p.7).

No contexto escolar o problema esta diretamente colocado como incidindo
sobre a atencdo que é requerida no processo de aprendizagem. Considera-se que a
crianca ndo aprende porque nao presta atengcao e, muitas vezes, se recorre ao uso
de medicamentos para se obter um grau de ateng&do que a escola exige.

O desafio esta em procurar mecanismos que permitam o restabelecimento
da capacidade de prestar atencéo, ou seja, de como promover a aprendizagem de
uma atencgao que é importante a realizacao de tarefas.

Segundo Kastrup (2004, p.8), [...] “tudo aquilo que escapa ao ato de prestar
atencdo € relacionado como negativo, por isso, sdo consideradas indesejaveis a
disperséo e a distracao”.

Para Kastrup (2004, p.8), “a disperséao consiste num repetido deslocamento
do foco atencional, que possibilita a concentracdo, a duracdo e a consisténcia da
experiéncia”.

J& a distracdo, segundo estudos de Kastrup (2004),
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[...] € um funcionamento onde a atenc¢do vagueia, fugindo do foco da tarefa
para a qual é solicitado prestar atencéo e indo na dire¢do de um campo mais
amplo, habitado por pensamentos fora do lugar, percepgfes sem finalidade,
reminiscéncias vagas, objetos desfocados e ideias fluidas, que advém no
mundo interior ou exterior, mas que tem em comum o fato de serem
refratarias ao apelo da tarefa em questdo (KASTRUP, 2004, p.3).

Atentamos para o fato de que o processo de concentracdo e de focalizagéao
ndo se sobrepde, pois pode haver focalizagdo sem concentracdo e também a
concentragédo sem foco.

Para Kastrup (2004, p.8), “a primeira prevalece no regime cognitivo que é
hegemdnico na subjetividade contemporanea, enquanto a segunda revelar-se-a
fundamental no processo de invencgao”.

Kastrup (2004, p.9) coloca que,

[...] o problema da aprendizagem da atencdo envolve uma ampliagdo do
conceito da atencdo em relacéo ao ato de prestar atencao a tarefas e de
buscar informacgdes, modifica-se 0 modo de colocar o problema da relagao
entre atencdo e aprendizagem (KASTRUP,2004, p.9).

Entendemos que para minimizar esses problemas, o educador pode
utilizar-se de dispositivos, de estratégias que escapam da linearidade de ensino e
gue possibilitem ampliar o foco em situacbes que exijam atencdo para a
aprendizagem e esta atencdo nao se refere ao simples ato de “olhar para o

professor”, mas de estar conectado internamente no processo.

3.6 O método como estratégia néo linear

Para dar conta, metodologicamente, da proposta que apresentamos nesta
dissertacdo, recorremos as reflexbes de Morin (2009) sobre o significado do
método.

Para Morin, a palavra método deve ser concebida por duas perspectivas: a
perspectiva classica e a perspectiva complexa. Na perspectiva classica, o0 método
ndo é mais do que um corpus de receitas, de aplicacbes quase mecanicas, que visa

a excluir todo sujeito de seu exercicio.
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Conforme Morin (2009), na perspectiva complexa, a teoria é engrama’, e 0
método, para ser estabelecido, precisa de estratégia, iniciativa, invencgéo e arte.

Assim, para Morin (2010, p.335-336), “a teoria ndo é o fim do
conhecimento, mas um meio-fim inscrito em permanente recorréncia”.

Essa proposta desvia-se da ideia de “aplicar” uma teoria na pratica através
de um suposto “método”, ao contrario, o desafio esta em, através do dispositivo,
arrastar a teoria, fazé-la dialogar com a experiéncia e os dados, fazer emergir o
método.

Para tanto, seguimos com Morin quando nos diz que:

[...] uma teoria ndo é o conhecimento; ela permite o conhecimento. Uma
teoria ndo é uma chegada; é a possibilidade de uma partida. Uma teoria
ndo € uma solucdo; € a possibilidade de tratar um problema. Em outras
palavras, uma teoria so realiza seu papel cognitivo, s6 ganha vida com o
pleno emprego da atividade mental do sujeito. E essa intervencdo do
sujeito que da ao termo método seu papel indispensavel (MORIN, 2010,
p.335).

Para Morin (2009), em situagbes complexas, num mesmo espaco e tempo,
nao ha apenas ordem, mas também desordem; ndo ha apenas determinismos, mas
também acasos; em situagdes nas quais emerge a incerteza, é preciso a atitude
estratégica do sujeito ante a ignorancia, a desarmonia, a perplexidade e a lucidez.

E possivel, contudo, outra concepcdo do método: um método como
caminho e estratégia para e do pensamento. O método como atividade pensante do
sujeito, que seja ao mesmo tempo inventor e inventado.

Segundo Morin (2009), esse sujeito é “capaz de aprender, inventar e criar
em e durante o seu caminho” (MORIN et al. 2009, p.18).

E essa capacidade é o que move o método, que gera perguntas e
estratégias durante a aprendizagem.

Segundo Morin (2009, p. 29), “0 método é a obra de um ser inteligente que
ensaia estratégias para responder as incertezas. Nesse sentido, reduzir o método a

programa é acreditar que existe uma forma a priori para eliminar a incerteza”.

® Engrama: é impressdo deixada nos centros nervosos pelos acontecimentos vivenciados, ativa ou

passivamente, pelo individuo: conhecimentos adquiridos, convicgbes, cenas assistidas, traumas,
hébitos, condicionamentos etc. e que corresponde a fixacdo de uma lembranca. Os engramas séo
passiveis de evocacao, de recordagédo espontanea no sono ou vigilia ou, ainda, de associa¢cdo com
eventos atuais, podendo levar o individuo a um comportamento automatico, reflexo.
Fonte: www.dicionarioinformal.com.br/engrama, acessado em 2/3/2014.
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Segundo Morin (2009, p. 29), o método é “aquilo que serve para aprender,
e, a0 mesmo tempo, é aprendizagem. E aquilo que nos permite conhecer o
conhecimento”.

Neste trabalho, consideramos que o método esta interrrelacionado com as
condicdes e o ambiente em que se encontram 0s sujeitos.

Morin (2009, p. 29), assevera que “o método € o que ensina a aprender. E
uma viagem gue nao se inicia com um método, inicia-se com a busca do método”.

Para Morin (2009, p.31), “o método ndo é apenas uma estratégia do sujeito,
€ também uma ferramenta geradora de suas proéprias estratégias. O método ajuda-
nos a conhecer e é também conhecimento”.

Considerando as qualidades do sujeito, o método supfe a presenca de
estratégias do pensamento. A ideia de estratégia entrelaca o objeto com o sujeito e
0 sujeito com o objeto, possibilitando tomar decisdes aleatérias e utilizar os aleas®
para ir adiante.

Para tanto, o método é construido pelo engendramento de varias areas do
conhecimento, inclusive areas que despertem a criatividade, como a arte.

Para Morin (2009),

[...] a arte é hoje indispensavel para a descoberta cientifica, e sera cada
vez mais indispensavel para a ciéncia, visto que o0 sujeito, suas
qgualidades, suas estratégias, terdo nela um papel cada vez mais
reconhecido e cada vez maior (MORIN, 2009, p. 32).

Nas colocacdes de Morin (2009, p. 30), “a estratégia se desdobra nas
situacdes aleatdrias, o obstaculo e adversidade para alcancar seus fins”.

Para este autor,

[...] trata-se de uma construgdo que € sempre incerta, porque 0 sujeito
encontra-se na realidade que pretende conhecer. Ante um paradigma
simplificador que consiste em isolar, desunir e justapor, propde-se um
pensamento complexo que articula, compreende e que por sua vez,
desenvolve sua prépria autocritica (MORIN, 2009, p. 37).

Ainda, Morin (2009, p. 39) considera que,

® Alea se define como um fato incerto quanto a sua verificagdo e/ou quanto ao momento de sua
constatacdo. Fonte: Castro Mendes (1978, p.747).
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[...] a dificuldade do pensamento consiste em conferir lugar a uma ideia.
Pensar € construir uma arquitetura das ideias, e ndo ter uma ideia fixa. A
inspiracdo ndo nasce de uma ideia fixa, mas nasce se essa ideia for
poética (MORIN, 2009, p. 39).

A nossa formagéo escolar e ainda a universitaria nos ensina a separar 0s
objetos de seu contexto, as disciplinas umas das outras. Temos assim dificuldades
em relacioné-las e reintegra-las.

Essa separacdo e fragmentacdo das disciplinas, segundo Morin (2000,
p.18), “séo incapazes de captar o que esta tecido em conjunto”.

Em sintese, nesse topico, chamamos a atencdo para o método segundo
Morin e, nesse desafio, propomos experimentar na escola uma alteragdo na
maneira de como trabalhamos a disciplina de ciéncias, possibilitando ao aluno um
espaco de investigacdo e de descobertas ao considerar a sua atividade pensante e

criativa.

3.7 O principio da reaprendizagem pela religacdo dos saberes

Nesse trabalho consideraremos alguns principios colocados por Morin,
apontando para uma perspectiva de correlacionar e reunir informacdes que
possibilitem ao aluno e ao professor estabelecerem novas percepcdes entre 0s
conteudos previstos e situagdes que necessitem buscar um conhecimento cientifico
para solucdes de questdes problematizadoras, num circuito autoprodutivo.

Morin (2011) nos diz que

[...] na escola nos ensinam a isolar os objetos de seu meio ambiente, a
separar as disciplinas em vez de reconhecer suas correlagées, a dissociar
0s problemas, em vez de reunir e integrar. Obrigam-nos a reduzir o
complexo ao simples, isto é, a separar o que esta ligado; a decompor, e
ndo a recompor; e a eliminar tudo que causa desordens ou contradi¢cdes
em nosso entendimento (MORIN, 2011, p.15).

Segundo Morin (2000, p.67), “a religacdao implica um problema de
reaprendizagem do pensamento. O circuito recursivo ou autoprodutivo que rompe
com a causalidade linear é um dos principios”.

Este circuito “implica num processo no qual, efeitos e produtos, séo

importantes a sua producao e a sua propria causacao” (MORIN, 2000, p.67).
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Segundo Morin,

[...] Somos os efeitos e produtos de um processo de reprodugdo. Somos
também seus produtores, porque, se assim ndo o fosse, 0 processo nao
poderia continuar (MORIN, 2000, p. 68).

Para Morin,

[...] o pensamento que recorta, isola, permite que especialistas e experts
tenham étimo desempenho em seus (conhecimentos) compartimentos, e
cooperem eficazmente nos setores ndo complexos de conhecimento,
notadamente os que concernem ao funcionamento das maquinas
artificiais; mas a légica a que eles obedecem estende a sociedade e as
relagbes humanas, os constrangimentos € 0s mecanismos inumanos da
maquina artificial e sua visdo determinista, mecanicista, quantitativa,
formalista; e ignora, oculta ou dilui tudo que é subjetivo, afetivo, livre e
criador (MORIN, 2011, p. 15).

O conhecimento s6 é conhecimento enquanto organizagdo, relacionado
com as informagdes inseridas no contexto dessas. As informacdes constituem
parcelas dispersas de saber. [...] “Em toda parte, nas ciéncias como nas midias,
estamos afogados em informac¢des” (MORIN, 2011, p.16).

Todo conhecimento constitui, a0 mesmo tempo, uma tradugdo e uma
reconstrucado, a partir de simbolos, sob a forma de representacdes, ideias, teorias,
discursos; comporta operagdes de ligagao (conjuncao, inclusdo, implicagéo) e de
separacao (diferenciagao, oposicédo, selecao, exclusao).

Na concepcdo de Morin, “0 conhecimento comporta, ao mesmo tempo,
separacéo e ligacdo, analise e sintese” (MORIN, 2011, p. 24).

Como vimos, o principio de reaprendizagem pela religagdo pressupfe uma
reorganizacdo das informacdes para possibilitar a construcdo de estratégias que

conduzam a compreensoes e indagagoes.

3.8 Ordem, desordem e organizacao

Alguns conceitos, dentro da complexidade por Edgar Morin, abordam a
ideia de ordem e desordem.

Por isso, colocaremos algumas concepc¢fes que nos permitird esclarecer
estes conceitos.

Na concepcao de Morin, o conceito de ordem extrapola as ideias de

estabilidade, rigidez, repeticdo e regularidade, unindo-se a ideia de interagéo, e
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imprescinde, recursivamente, da desordem, que comporta dois polos: um objetivo e
outro subjetivo.

Para Morin (2000, p. 200), “o objetivo é o podlo das agitacdes, dispersdes,
colisdes, irregularidades e instabilidades, em suma, os ruidos e os erros. O pdlo
subjetivo € a relativa indeterminabilidade”.

A desordem traduz-se pela incerteza; traz consigo o acaso, ingrediente
inevitavel de tudo que nos surge como desordem (MORIN, 2000, p. 200).

Segundo Morin (2000), O conceito de ordem e de desordem, inseridos na
complexidade, ndo pretende substituir conceitos de certeza pelos de incerteza, mas
fundamenta-se na necessidade de reciprocidade.

A complexidade para Morin (2000) “é associar em si mesmo as ideias de
unidade e de multiplicidade que, em principio, repelem-se e se excluem”.

Morin (2000) concebe tais no¢cdes de modo complementar, numa relagéao
de recursividade, num processo pelo qual uma organizagéo produz os elementos e
efeitos que sdo necessarios a sua propria existéncia, num processo circular pelo
gual o produto e o efeito se tornam complementar.

A ideia de recursividade reforca e esclarece a ideia de totalidade ativa, isto
€, de a organizacdo ser capaz de produzir-se a si propria, de se regenerar, enfim,
de se reorganizar de modo permanente. E é evidente que uma realidade que se
organiza de modo complexo requer, para sua compreensdo, um pensamento

complexo, que

[...] deve ultrapassar as entidades fechadas, os objetos isolados, as ideias
claras e distintas, mas também néo se deixar enclausurar na confuséo, no
vaporoso, na ambigiidade, na contradi¢édo. Ele deve ser um jogo/trabalho
com/contra a incerteza, a imprecisdo, a contradi¢cdo. Sua exigéncia ldgica
deve, pois, ser muito maior que aquela do pensamento simplificante,
porque ele combate permanentemente numa “terra de ninguém”, nas
fronteiras do dizivel, do concebivel, do alégico, do ilégico (MORIN, 2000,
p.387).

Para Morin (2002, p.133), “a organizagdo € o encadeamento de relacdes
entre componentes ou individuos que produz uma unidade complexa ou sistema,
dotada de qualidades desconhecidas quanto aos componentes ou individuos”.

Segundo Morin,

[...] a educacdo do futuro deve ser responsavel para que a ideia de
unidade da espécie humana néo apague a ideia de diversidade e que a da
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sua diversidade ndo apague a de unidade. H4 uma unidade humana. Ha
uma diversidade humana (MORIN, 2001, p. 55).

E a unidade humana que traz em si os principios de suas multiplas
diversidades. Compreender o humano é compreender sua unidade na diversidade,
sua diversidade na unidade.

Para Morin (2002),

[...] as interagdes sé@o acgdes reciprocas que modificam o comportamento
ou a natureza dos elementos, corpos, objetos ou fenbmenos que estao
presentes ou se influenciam. Considera a interagdo a nocdo, placa
giratéria entre ordem, desordem e organizacdo, termos ligados via
interagcfes (um termo ndo pode ser concebido fora da referéncia do outro)
(MORIN, 2002, p.53-55).

A complexidade, segundo Morin, é que faz apelo a estratégia, que pode
ajudar a avancar no incerto e no aleatério, € definida por Morin como a arte de
“utilizar as informac¢des que surgem durante a acao, integra-las, formular esquemas
de acdo e ser capaz de reunir 0 maximo de certezas, para defrontar o incerto”
(MORIN, 2000, p.148).

Para Morin, “0 método € atividade pensante e consciente do sujeito. O
pensamento complexo conduz a outra maneira de agir, outra maneira de ser”
(MORIN, 2010, p.339-340).

Em suma, a complexidade para Morin exige, entre outros aspectos, a
desviarmos das logicas binarias que coloca ordem e desordem com oposi¢des para
pensarmos 0S processos organizativos como integrando ambas e de forma
indissociada: desordem que cria ordem e ordem que reintegra a desordem.
Também percebemos o papel importante e fundamental das interacdes entre os
elementos que compbem os sistemas complexos, sendo elas o fio que une e

organiza sistemicamente as totalidades provisorias.
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4 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS DA PROPOSTA

“Ele ndo sabia que era impossivel. Foi 14 e fez".
Jean Maurice Eugene Clément Cocteau

Na elaboracdo das estratégias e definicbes de pressupostos
metodoldgicos, perpassaram alguns questionamentos que tornaram-se orientadores
para a producéo desse trabalho.

Dentre essas questdes, destacamos algumas:

o Como aproximar a teoria da complexidade de modo a possibilitar
uma mudanca gradativa nos contextos escolares de aprendizagem?

o Quais estratégias e pressupostos seriam capazes de engendrar um
curriculo para os anos finais do ensino fundamental, sobre a perspectiva de
construir conhecimento contextualizado e integrador das aprendizagens e novos
sentidos?

. Também pairava duvidas sobre a escolha da escola e até que ponto,
poderiamos experimentar tais possibilidades?

o Até onde poderiamos alterar minimamente a organizagdo da
disciplina de ciéncias?

o Como intervir no cotidiano da escola de maneira sutil e intensiva,
instigando os educandos para uma posi¢éo de “cientista”?

o Como criar um ambiente que seja, simultaneamente, tensionador e
propicio a criatividade de modo a articular o ensino de ciéncias com a imaginacao?

De acordo com as ideias de Edgar Morin e com base nesses
guestionamentos iniciais, experimentamos a emergéncia de um dispositivo que
possibilitou a auto-organizagdo do curriculo num encontro de orientagfes, de
sistematizacbes e aproximacdes das sequéncias ja convencionadas na escola e
outros eventos que tendem a escapar ao “controle” do professor.

No hipocentro desse dispositivo destacamos a imaginagdo e as
possibilidades para a producao do conhecimento.

Transversalizando o dispositivo, a surpresa e a novidade serdo elementos
importantes para articulagédo e enredamento de um conjunto organizado, capaz de

perpassar 0s contetdos previstos em ciéncias.
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Segundo Paiva,

[...] a atividade cientifica é criadora e requer uma razéo inquieta apta para
engendrar ou imaginar o novo. Ao dar existéncia ao irreal, essa razao
torna-se similar a arte, ainda que mantenha com ela diferencas que nao
podem ser negligenciadas (PAIVA, 2005, p.110).

A investigacdo de uma realidade que inexiste s6 pode ser realizada com o
pensamento abstrato e € isso que evidenciard a presenca da imaginacdo na
ciéncia.

Para Paiva (2005, p.110), “a imaginagao presentifica-se como recurso
imprescindivel para perscrutar realidades imponderaveis, evadindo-se da condigédo
de quesito auxiliar na articulacao das informacdes oriundas da observacgéao”.

H& uma sutil concomitancia entre o imaginar, o agir e o criar o qual é capaz
de revelar-nos e expor o aluno a tornar-se um cientista auscultador e perscrutador
mediante ao tensionamento proporcionado pelo dispositivo.

Nessa proposta, o dispositivo serd capaz de arrastar para si uma
multiplicidade de acontecimentos que configuram um coletivo e uma sala de aula,
tensionando as tendéncias de inovacdo com as tendéncias de acomodacdo e
manuten¢do dos modos convencionais de aprender e ensinar ciéncias?

Eis a questao!

Ao longo do trabalho apontaremos pistas e caminhos que evidenciaram
novos modos de organizagdo da sala de aula, com reorganizagdo da pratica
pedagogica e articulacdes de aprender-ensinar com a criacdo e a imaginagdo em
ciéncias.

Assim, perceberemos no desenvolver deste trabalho que o dispositivo
constituiu-se num articulador da imaginagdo com 0O ensino-aprendizagem em
ciéncias.

O ponto singular da criagdo do dispositivo serd a proposi¢ao para os alunos
criarem um “Laboratério Secreto”. Espera-se aqui um primeiro deslocamento da
posicao instituida/aluno (que espera do professor pela transmissédo da informacao)
para que experimente uma posicdo “cientista”, na medida em que imaginam e
inventam o laboratorio.

A expectativa era que cada “cientista” se envolvesse nas missdes enviadas

por um agente virtual operado pela “Velhinha do Onibus”.
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De forma analoga ao livro “O mundo de Sofia” de Jostein Gaarder, onde o
personagem Alberto Knox provocava Sofia Amundsen com questfes filoséficas, a
“Velhinha do Onibus” provocava os alunos com questdes envolvendo os contetidos
de ciéncias.

Os alunos serédo desafiados a explicar e buscar solugdes, elaborar seus

experimentos, envolvendo leituras e registro textual no “Diario de um Cientista”,

isso tudo para tentar explicar & “Velhinha do Onibus” o porqué das coisas.

A velhinha apresenta algumas caracteristicas peculiares, trazendo
guestdes surpresa como uma forma de intervir no “Laboratério Secreto”, e provocar
a imaginacao dos alunos, fazendo-os deslizarem para um campo ativo/criativo. A
busca serd sempre por uma interface entre a imaginacéo e a criacao.

Durante as atividades no “Laboratério Secreto”, exploramos alguns
instrumentos avaliativos convencionais, consagrados pelos métodos menos ativos e
com enfoque mais transmissivo de informacdes, apesar desta metodologia estar
mais afinada com métodos avaliativos processuais e descritivos.

Como mencionamos, independente da exigéncia escolar, o objetivo é
analisar como este dispositivo tornara o processo de ensinar e aprender complexo
e sistémico, produzindo redes de conhecimento capazes de superar a
aprendizagem linear e sequencial que resulta dos processos transmissivos,
normalmente ancorados na oralidade do professor.

Nesse trabalho, o dispositivo possibilitard essa multilinearidade, criando
redes entre as areas do conhecimento e construindo estratégias, para que o aluno
demonstre sua autonomia (na interdependéncia), sua capacidade criativa e
organizativa.

Estas estratégias sdo apresentadas no decorrer desta dissertacdo como
proposta para o ensino de quimica para o nono ano do ensino fundamental.

Conforme anunciado anteriormente, partimos do dispositivo “Laboratério
Secreto” para criar um agente virtual/imaginario, que denominamos de “Velhinha do
Onibus”. Este agente, por sua vez, tem a missdo de tensionar e problematizar
questdes que perpassam curriculo escolar, evitando a fragmentacéo e sequéncias e

séries didaticas para engendrar no processo de criagdo e fazer do curriculo uma

" “Diario de um Cientista” foi o nome criado pelos alunos para o caderno de laboratério utilizado
para registrar as atividades no “Laboratério Secreto”.
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“emergéncia” capaz de desviar (e tensionar) a sequéncia linear e antecipada de
conteudos.

Esta metodologia ndo propde “frontalmente” uma ruptura com estes modos
mais sequenciais e lineares, que tendem a se convencionarem pela sua capacidade
de antecipar o futuro, prever 0 acontecimento e, aparentemente, agregar
estabilidade.

O dispositivo irda fazer surgir um agente atual/imaginario, que serdo 0s
“cientistas” desse laboratério. S&o0 esses “cientistas” o0s criadores, 0s
reorganizadores e pesquisadores que agirdo para que a questao (desafios) enviada
pela “Velhinha do Onibus” encontre solucées.

Assim, ndo teve uma sequencia estruturada de conteudos, e as questdes,
problemas e desafios foram evoluindo e aumentando o grau de exigéncia para o0s
“cientistas” resolverem.

Dessa forma, esperamos que o curriculo se torne emergente, ou seja, ele
surge no instante em que a atividade pensante do aluno exige mais informacdes e,
intrinsecamente, demandando uma reorganizacdo dessas informagdes para solucao
dos problemas e constru¢cdo de conhecimentos.

No esquema abaixo sintetizamos a ideia central do trabalho, pressupondo
que o processo de construcdo do conhecimento é dindmico e gerador das

condi¢cdes para producao e (re) organizacédo desse conhecimento.
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Figura 6 - Esquema articulador da imaginacdo com a aprendizagem e o curriculo
emergente.
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Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

Nesse esquema, propomos que, concomitantemente, com o dispositivo
“Laboratério Secreto”, possibilite surgir outros dispositivos como a personagem
“Velhinha do 6nibus” (agente virtual/imaginario) que atua como provocador e
problematizador e “os cientistas” (agente atual/imaginario) que Sao 0S
pesquisadores e reorganizadores das informacdes.

Dessa maneira, os alunos sdo atuantes dentro do processo e o curriculo
escolar emerge conforme a necessidade de se obter mais informagdes e gerar mais

conhecimento.
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5 ARTICULACOES E DISCUSSOES

“Instigar a curiosidade da crianca € a melhor forma
de desperta-la para o saber”.
Edgar morin

As informacdes obtidas no decorrer desse trabalho foram analisadas com a
finalidade de relacionar os dados coletados com a perspectiva tebdrica da
complexidade, dessa maneira, todas as informac¢des foram organizadas de modo a
criar um panorama que possibilitasse fornecer algumas evidéncias de como o
conhecimento em ciéncias pode ser construido a medida que tensionamentos sao
provocados.

Os resultados evidenciam caminhos, aos quais, corroboram com a
importancia do desafio de operar entre o imaginar e o agir para qualificar o ensino e
a aprendizagem em ciéncias.

Diante do desafio neste “encontro” com os dados e na busca de
articulagdes com a teoria, partimos do pressuposto de que a criacdo perpassa 0
pensamento e a imaginacdo, e esta € uma das habilidades fundamentais do
cientista.

Por isso, o entendimento de que, tornar-se um aluno “cientista”, dentro de
um universo imaginario, poderia promover descobertas e permitir ao aluno avancar
para niveis mais complexos do conhecimento.

Podemos antecipar, desde agora, que o dispositivo “Laboratério Secreto”
permitiu criar um espaco propicio para integrar a imaginacdo aos conteudos
escolares, ao conhecimento cientifico, a tecnologia e a experimentagéao.

Para que a personagem virtual “Velhinha do Onibus” estivesse sempre
presente no “Laboratorio Secreto” fizemos uso da internet, conectada através de
celulares e computadores. Isso possibilitou aos alunos obterem respostas imediatas
para varias questdes.

Tanto os quinze alunos, quanto a professora de ciéncias e os diretores da
escola se envolveram dentro dessa historia e foram contribuindo dentro desse
universo imaginario denominado “Laboratério Secreto” cuja proposta foi ensinar e
aprender ciéncias.

Durante a organizagdo das informagOes obtidas no desenrolar das

atividades, percebemos que aconteceram situacfes as quais agrupamos em trés
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momentos e que denominaremos: momento metamorfico explicativo, momento
intermetamaorfico e momento metamorfico implicativo.

Esses momentos nao significam que estejam delimitados em sistemas
fechados, pois configuraria uma ideia contraria a complexidade; sdo momentos que
estdo engendrados num unico processo e dependendo da situagdo gerada pelo
dispositivo, ganham énfase um ou outro desses momentos.

Esses momentos, conforme Marcello (2009),

[...] ndo demarcam limites rigidos de um sistema ou de um objeto; pelo
contrario, eles os desestabilizam (tanto o sistema, quanto o objeto), os
fazem tornarem-se suscetiveis a movimentos de continua acomodacao
guanto as tentativas de efetivar “processos singulares de unificacdo, de
totalizacéo, de verificagédo, de objetivacdo, de subjetivacdo” (MARCELLO,
2009, p. 232).

Para entendermos o agrupamento dessas situacdes, explicamos a seguir o
gue cada momento significa dentro dos eventos criados pelo dispositivo.

O momento metamoérfico explicativo se refere as situagcdes em que 0s
alunos iniciam um resgate em suas vivéncias para a constru¢cdo do personagem
“cientista” e comecgam a interagir com a personagem virtual.

Nesse momento, as iniciativas ainda ficam contidas, h4 uma dependéncia
dos alunos em esperar do professor as respostas (uma explicacédo) e ainda, por
parte dos alunos, uma comparacdo do ambiente criado - “Laboratério Secreto” -
com a sala de aula.

O momento intermetamaorfico se refere as situagcdes nas quais os alunos
estdo se colocando na posicao de “cientistas”, desvinculam a imagem da sala de
aula e se encontram inseridos num “Laboratorio Secreto”. Nesse momento
percebemos uma sutil transformacéo do aluno receptivo para um aluno “cientista”,
ou seja, um aluno que ousa em querer investigar e encontrar explicagoes.

E o momento metamérfico implicativo se refere ao “tornar-se cientista”.
Nesse momento, os alunos recriam suas hipoteses, implicam-se, envolvem-se,
realizam seus experimentos e registram suas observagdes de modo equivalente a
uma metodologia cientifica, utilizando termos técnicos e uma exigéncia maior em

obter informacgdes.
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Esse momento é o 4pice do processo porgue é o proprio aluno quem busca
o saber (implicar®, dobrar-se junto), quem gera as questdes, quem articula e quem

une as informacodes junto ao professor.

5.1 Situagdes que apontam para 0 momento metamorfico explicativo

Em um primeiro instante 0s novos “cientistas” tiveram que construir um
“Laboratorio Secreto”. Isso permitiu fazer uma mudanca na rotina da sala de aula e
comecgar um tensionamento no relacionamento dos alunos com a disciplina, como
relatamos no apéndice Al (diario de bordo terceira semana).

Com esse dispositivo, “Laboratorio Secreto”, temos um espaco tensionador
e aberto a imaginacgdo, onde os alunos foram dando forma ao que eles imaginaram
ser um “Laboratério Secreto”.

Mesmo sendo obsoleto diante da tecnologia atual, os alunos se envolveram
na construcdo de uma caixinha de correios para receber as correspondéncias da
“Velhinha do Onibus” e isso foi importante dentro da histéria a ser construida, como
mostramos na figura 7.

Conforme a mensagem enviada pela “Velhinha do Onibus” dizendo que
enviaria cartas com algumas missfes e se o0 “Laboratério Secreto” ndo executasse
essas missoes, 0s “cientistas” ndo saberiam o que estaria por vir.

Essa curiosidade envolvida, desencadeou expectativas e ainda, por nao
entenderem muito bem qual era a proposta, queriam explicagbes do porqué estar
criando um “Laboratério Secreto” na escola.

Para Morin (2011, p. 22),

[...] a educacéo fornece a aptidéo natural da mente para colocar e resolver
0s problemas e, correlativamente, estimular o pleno emprego da
inteligéncia geral (MORIN, 2011, p. 22).

® Do latim implicare, “dobrar junto, entrelacar, unir”, de IN, “em”, mais PLICARE.
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Figura 7 — Construgcéo de uma caixa de correio.

Fonte: Casa Nova, G.P. (2013)

Esse emprego da inteligéncia estd ligado a imaginacdo e exige a livre
curiosidade. Frequentemente, essa curiosidade é aniquilada pela instru¢do, quando
ao contrario, trata-se de estimula-la ou desperta-la, se estiver adormecida.

Quando estamos propondo a imaginacado como veiculo para aprendizagem,
Paiva, ao citar Bachelard, nos diz que

[...] imaginar equivale a ir além das evidéncias, a transgredir a realidade
que se oferece a percepcao dando forma ao inexistente seja na ciéncia,
seja na poética, seja na sociologia (BACHELARD apud PAIVA, 2005,
p.223).

Ao elaborar um cartaz delimitando o espacgo, o aluno resgata em seu
imaginario a ideia de um “Laboratério Secreto”.

Pelo dispositivo, o aluno, constantemente, € desafiado a vincular a
imaginagdo com a nova informacédo, ou seja, a ideia adquire um foco. Outro fator
importante a considerar € que o foco da atencdo esta voltado para este imaginério,

como mostramos nas imagens da figura 8.
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Figura 8 — Producdo de um cartaz de notificacdo para 0 acesso ao
“Laboratorio Secreto”.

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

Segundo Paiva (2005, p.129), “o ato de imaginar se delineia quando uma
imagem existente nos remete a criacdo de outras que ndo encontram equivalente
no real”.

Ao mudar de ambiente, ou seja, de uma sala de aula para esse espago
imaginado, estabelece-se o que Deleuze chama de linhas de subjetividade. Essas
linhas de subjetividade fazem com que o conceito em questéo se afaste da ideia de
um sistema rigido, fechado.

No ensino de ciéncias, um dispositivo pode desencadear uma série de
percepcdes no e com 0s sujeitos no processo de aprendizagem, sem aquela rigidez

pragmatica de conteudos em sala de aula.
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Esse dispositivo tem o papel de desfocar e produzir novos modos de
atencao em relagdo ao mesmo.

Na atividade do “Laboratério Secreto”, relatada no diario da quarta semana,
cujo trecho esté na figura 9, o aluno (a) comeca escrevendo: “Num simples dia de
aula”. Isso nos remete a um estado de mesmice e apenas com uma pequena
mudanca na rotina da sala de aula pode-se desviar o “caminho” desse pensamento.

No registro no “Diario de um Cientista”, mostrado na figura 9, a palavra
método, talvez pela expressdo usada em métodos de separacdo, nos remete ao
foco central do trabalho em que o cientista comeca a apropriar-se de termos
cientificos.

Nesse caso, os “cientistas” foram desafiados para encontrar uma maneira
de separar o sal da areia e conforme foram testando seus métodos, mais questdes
e dificuldades foram surgindo.

Portanto, ndo houve necessidade alguma de dar uma aula expositiva e
tradicional sobre o conteldo de separacdo de misturas. Apenas modificamos a
maneira receptiva para uma forma atuante, e 0 método € exatamente isso, a
atividade pensante e atuante do sujeito.

Morin (2000) ressalta que a complexidade desafia e ndo da respostas.

Durante o tempo em que os alunos estavam no “Laboratdrio Secreto”,
buscando solucionar as missbes enviadas pela “Velhinha do 6nibus”, podemos
perceber o envolvimento em cada atividade e isso nos permite fazer jus a citagao de

Bronowski:

[...] € impossivel conceber um universo onde as atividades criativas nao
causem prazer. A ciéncia é uma fonte de prazer para o bom cientista,
acreditem. N&o podia deixar de ser (BRONOWSKI, 1983, p.36).

Na atividade de separagdo de misturas, organizou-se dois grupos. Uma
aluna do grupo 1, ao ser questionada sobre o sal dissolvido na agua, explica:
- “totalmente ndo, tem um pouco aqui’. Ao realizar o experimento, a aluna, que age
como uma “cientista”, explica e descreve seu proprio método e tenta compreender

0S porqués.
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Figura 9 - Relato escrito no “diario de um cientista” por um aluno “cientista”.
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Fonte: Caderno de laboratério do “cientista” (2013)

No grupo 2, o “cientista” afirma que: “a areia ficou no meu filtro caseiro”.
Esse foi o método, criado por ele, para tentar reter as particulas de areia,
contestando com a explicagdo do outro “cientista”. O aluno teve abertura para
aplicar algo que, provavelmente resgatado em sua vivéncia, serviu para melhorar o
processo experimental.

Um “cientista” menciona a palavra substancia, que durante a acdo comeca
a envolver os conteudos de quimica sem estar na forma tradicional de ensino de
ciéncias.

Também os alunos propdem outros métodos de separagdo, como
evaporacdo e destilagdo, e assim, os conteudos dentro do curriculo comecam a

emergir, sendo trabalhados com mais possibilidades as descobertas.
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A oportunidade de realizar um experimento pelo dispositivo permite a
estruturacao de novas informagdes, as quais seréo reorganizadas mentalmente.

Ao se utilizar as informagdes que surgem durante a agéo e ser capaz de
reuni-las para solucionar um problema, necessitamos de uma reorganiza¢cao do
pensamento para elaboracdo de estratégias.

Mesmo com um ambiente diferente da sala de aula, os alunos estao
condicionados a serem receptivos e h4 ainda a presenca forte da imagem do
professor escrevendo coisas no quadro para copiarem.

No “Laboratorio Secreto”, possibilitou aos alunos obterem informacgdes
sobre algumas vidrarias de uso geral nos laboratorios, como na situacdo em que um
aluno questiona se o vidro (béquer) ndo quebra ao aquecer. E essa curiosidade de
“cientista” que gera a novos questionamentos, por exemplo, qual material é feito o
béquer? Até que temperatura pode suportar?

Assim, 0 assunto sobre fenémenos fisicos e quimicos e separacdo de
misturas, que na maioria das vezes € trabalhado em uma Unica aula, no
“Laboratorio Secreto” passa a ser explorado em vérias situacoes.

Em um fato durante as atividades no “Laboratério Secreto”, a “Velhinha do
Onibus” havia enviado cruzadinhas referentes ao atomo (cruzadinha atdmica como
ela se referiu), mostrada no apéndice G, e mesmo ainda ndo sendo trabalhado esse
conteudo com os alunos, eles tentavam resolver. Nessa atividade a professora diz
aos alunos ao perguntarem o que seriam particulas neutras:

- “Gente, ta claro isso! Particula neutra... ja diz tudo”.

Percebe-se que os alunos estdo na situagdo em que se evidencia um
momento metamorfico explicativo e, mesmo com o livro didatico a disposicéo,
preferem esperar as respostas da professora.

Na figura 10, mostramos alunas realizando a tarefa enviada pela agente
virtual “Velhinha do Onibus” para que comecassem a pesquisar sobre o assunto

atomo.
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Figura 10 - Alunas tentando fazer a cruzadinha enviada pela agente virtual
“Velhinha do Onibus”.

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

Algumas vezes, acreditamos que o0 aluno, mesmo com a atencéo
direcionada para a tarefa, esteja compreendendo o assunto em questao.

O que parece “claro” para o professor, podera ser algo muito confuso para
a compreensao do aluno. Para tentarmos articular essa compreensao, o dispositivo
tensiona para justamente a ordem/desordem a qual faz emergir os conteddos
escolares.

O conhecimento sera o resultado das articulagbes do sujeito com as
informacgdes buscadas para solucionar as questdes problematizadoras.
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5.2 Situagdes que apontam para 0 momento intermetamaorfico

Alguns termos usados frequentemente na quimica, como a unidade de
medida “grama”, sdo mencionados dentro da historia imaginada. Isso demonstra
gue o aluno “cientista” comeca a se apropriar e a pensar como um "cientista”.

Nessa situacdo o aluno pergunta aos “cientistas” que invadiram o
“Laboratério Secreto” quantas gramas precisariam do sal, pois, quase que
intuitivamente, o “cientista” percebe que a quantidade de sal apds a evaporacao era
pequena, indicando que havia pouco sal na mistura sal e areia.

Outra situagdo ocorreu quando o aluno pergunta aos “cientistas” o que é
amoniaco? Outra vez a curiosidade € fundamental no processo de aprendizagem.

Essa mudanca na maneira de pensar do aluno, antes receptor e agora
“cientista”, ao qual questiona e procura comprovar pela experimentacdo é
provocado pelo dispositivo ou pelos dispositivos.

Seguindo a atividade, um dos “cientistas” que invadiu o “Laboratério
Secreto” fez uma mistura com alguns reagentes aquosos em um tubo de ensaio.
Como resultado a solucgao ficou rosa. Com isso, 0s “cientistas” precisavam descobrir
como encontrar aquela solugéo rosa.

A professora questiona se 0 outro “cientista” ird repetir a mesma
experiéncia que o colega e esse alega que ndo, pois colocara quantidades
diferentes dos reagentes. Atrelado a esta acdo estd o método cientifico, onde o
aluno modifica as variaveis.

Um curriculo escolar enquanto processo, enquanto atividade, passa a ser
entendido como o conjunto das experiéncias vivenciadas no ambiente escolar por
professores, alunos e demais agentes educacionais. Experiéncias em que sujeito e
objeto se conjugam e integram para que haja (re)construcdo do conhecimento.

Todo processo cientifico trabalha com hipéteses e combinacdes e abordar
esses procedimentos de praxe no meio cientifico no ensino de ciéncias permite ao
aluno repensar suas estratégias, reformular seu pensamento.

Segundo Morin (2003),

[...] uma teoria ndo € o conhecimento, ela permite o conhecimento. Uma
teoria ndo é a chegada, é a possibilidade de uma partida. Uma teoria ndo
€ uma solucdo, é a possibilidade de tratar um problema. Uma teoria sé
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cumpre seu papel cognitivo, s6 adquire vida, com o pleno emprego da
atividade mental do sujeito. E é essa intervencéo do sujeito o que confere
ao termo método seu papel indispensavel (MORIN et al, 2003, p.24).

Pelo dispositivo, os conteudos sobre fungdes inorganicas (sais, acidos e
bases) comecam a surgir. Esses contetudos séo enxertados dentro desse mundo
imaginado e assim, quando o “cientista” Roberto pergunta: - Dr. Fredy, o que é
amoniaco?

Ou quando um *“cientista” percebe que sua mistura possui cheiro de soda
caustica, estamos possibilitando a investigacdo e abrindo espago para esses
guestionamentos e observacdes que possibilitam ao professor explorar tais
conteudos.

Isto indica que esses engramas sdo incorporados sutilmente no processo
de aprendizagem durante a atividade investigativa do sujeito.

Em outra passagem, os “cientistas’”, ao mesmo tempo, analisam as
amostras de metais, localizam na tabela periddica do livro didatico, anotam o nome
do elemento, o simbolo, a cor, a familia e o periodo, como mostramos na figura 13.

Podemos ver que suas atencbes estdo voltadas a esse desafio,
demonstrando interesse em conhecer o assunto, conectam-se ativamente no
processo.

No trecho retirado do “diario de um cientista”, mostrado na figura 11,
percebe-se a preocupacdo em anotar 0os volumes usados e 0 emprego de termos
corretos de separagdo de mistura. Ha também o registro de uma interacdo do
personagem virtual com o “cientista” que procurou pesquisar sobre determinado
assunto. Isto indica que estamos além da atividade na escola, estamos formando
atitudes que contribuirdo com sua formacao.

Noutra situagéo, a aluna ao observar o zinco questiona: - “como ele estaria
no Danoninho que é forte e tem zinco"™? Isso significa que estabeleceu-se
associagdes entre o conhecimento do cotidiano e a nova informacgéo.

Compreender as funcionalidades da tabela periddica, sua organizagéo,
seus simbolos, nomes e numeros, muitas vezes, exige memorizacao e repeticao.
Mesmo o professor fazendo associagbes com frases para ajudar a decorar as
familias (grupos) e periodos, como, por exemplo, na frase de experiéncia em sala

de aula: Haga Li Na K Roubou o Césio do Francio.
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Figura 11 — Relato no caderno do “cientista”.
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Fonte: Caderno de laboratério do “cientista” (2013)

Esta frase é vélida para ajudar a decorar a familia 1A, porém, podera levar
a alguns erros ao associar o simbolo do Hidrogénio, Rubidio ou Césio, devido as
iniciais das palavras, por exemplo: O simbolo do Hidrogénio seria Hi, do Rubidio
seria Ru e do Césio seria Ce.

Todavia, esse tipo de organizacdo mental esta na memoriza¢do e ndo na
compreensao da tabela periddica.

Os alunos, através do personagem “cientista”, aproximam-se do envolver-
se ativamente na gestao de seus proprios conhecimentos.

Noutra atividade no “Laboratério Secreto”, os alunos confeccionaram, em
cubos de cartolina com cores diferentes, uma tabela periddica. Cada cubo
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representava um elemento e um grupo. O aluno Vitor percebe, instantaneamente,
gue deveria ter escrito o simbolo do elemento com letras mailsculas e mindsculas.
Porém, ele ainda necessita saber o porqué dessa representacdo. O outro cientista
explica que: - “Nao é porque nao faz mal; € porque tem que ser assim”.

A surpresa na descoberta, tanto ao notar o erro como ao acertar, faz com
gue o conhecimento, dentro da desordem estabelecida, atinja uma organizacéao.

Outro aspecto a ser considerado é a importancia do “erro”, o qual pode
estar presente em varias atividades. Nesse caso, o professor pode considera-lo
como uma ferramenta para levar o estudante a tomar consciéncia do seu proprio
aprendizado.

De acordo com 0 que ja anunciamos, o dispositivo é capaz de promover a
interligacdo entre o pensamento do sujeito e o objeto inventado, de tensionar o
pensamento, afim de, concomitantemente, provocar, desordem e a (re)organizagao
da informagao.

Para mostrar como a complexidade esta inserida no processo, citamos um
fato onde os alunos buscam informacfes de matematica para solucionar a questao
dos arredondamentos para o numero de massa atdbmica encontrado na tabela
periddica para colocar nos elementos, ou seja, 0 conhecimento ndo esta isolado em
uma disciplina, ele esta interligado. O aluno precisa correlacionar as disciplinas e
isso é a finalidade do dispositivo.

Na construcdo da tabela periddica percebemos que os “cientistas”
procuram mudar a ordem bidimensional da tabela periddica vista no livro didatico
para uma ordem tridimensional e, nesse processo, percebe-se certo esfor¢o do
pensamento para acomodar uma logica diferente, ou seja, a construcdo do
conhecimento ocorre quando acontecem agdes fisicas ou mentais sobre objetos,
resultando na construgao de esquemas ou conhecimentos. Aqui podemos perceber
o surgimento do momento metamorfico explicativo.

Como apresentado anteriormente, Morin (2011) nos coloca que, como na
escola nos ensinam a separar as disciplinas, dissociando as informacfes ao invés
de interliga-las, € possivel, através desse dispositivo, criar associacdes e interacdes
com outras areas do conhecimento.

As expressdes dos “cientistas” na figura 12, colocam em evidéncia a

transformagé&o do aluno que, aos poucos, comega a tornar “cientista”, valendo-se de
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seus registros e observagdes. Ao observar os alunos na figura 12 (a), revela-se
momentos de envolvimento misturado com contentamento.

Com o dispositivo, “Laboratério Secreto”, foi possivel deslocar o aluno para
o centro da acado, sendo o protagonista, permitindo a manifestacdo do cientista
auscultador, figura 12 (b).

Figura 12 — “Cientistas” auscultadores e investigadores no processo.

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)
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5.3 Situagdes que apontam para 0 momento metamaorfico implicativo

Trabalhar com a imaginagdo no ensino de ciéncias, pode possibilitar o
surgimento de mecanismos para a inser¢cao dos contetdos, de maneira que o0 aluno
possa aprender implicado aos modos de conhecer.

Na medida em que os conteudos foram enxertados dentro das atividades
do “Laboratério Secreto” e o grau de exigéncia por informagdes por parte dos
“cientistas” foi aumentando, esses foram provocados a prestar assessoria
(a implicar-se) para outras atividades fora do ambiente construido (que poderiamos
chamar aqui de transmetamarfico).

Em determinada situagdo os “cientistas” do “Laboratério Secreto” foram
chamados por uma turma dos anos iniciais para ajudarem (implicacao) a solucionar
a questdo do leite em uma cidade imaginaria que haviam construido.

Evidentemente, para que tivessem informacées sobre o assunto, 0S
“cientistas” foram instigados a analisar o leite através de uma missdo enviada
anteriormente pela “Velhinha do Onibus”. Relatamos essa atividade no apéndice A,
(diario de bordo da décima semana).

Isso foi outro desafio que o dispositivo possibilitou aos estudantes, abrindo
espaco para acontecimentos midiaticos, como foi o caso dos leites adulterados com
uréia e formol.

Essa interacdo entre alunos de nono ano com alunos de anos iniciais
permitiu que pudessem colocar a tona a aprendizagem que foi evoluindo durante o
processo.

O recorte abaixo (figura 13), retirado de um dos cadernos -“diario de um
cientista” - mostra a analise que um “cientista” realizou com o leite produzido em
sua casa.

Podemos ver que procurou apontar em seu “diario de um cientista” uma
sequéncia légica, exatamente como um método cientifico.

Também percebemos a preocupacdo em registrar os regentes como sal
amoniaco, bicarbonato, alizarol, e a palavra substancia sdo acrescentados com
significado menos abstrato ao aluno, pois este esta vivenciando o experimento,

manipulando e elaborando suas observagdes e conclusoes.
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Figura 13 — Relato escrito por um cientista ao realizar a andlise do leite em sua
residéncia.
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Fonte: caderno de laboratdrio do “cientista” (2013)

Assim, o0 ensino de ciéncias se expandiu para além da escola e motivado
pela sua curiosidade o aluno realizou seu proprio experimento e fez suas
conclusdes.

Neste mesmo assunto, enfoco um trecho que a professora titular escreveu
sobre sua experiéncia na atividade do leite.

Diz o trecho como foi escrito:

Encontrei o aluno L. F. no 6nibus na terca-feira por acaso e ele me
mostrou 0 experimento que o professor Guilherme prop6s na aula no dia
anterior, ele tinha filmado no celular. Na quarta-feira, quando cheguei para
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aula de quimica, perguntei para os alunos se eles ja tinham feito o
experimento, eles falaram que ndo, ai comentei que o do Leonardo tinha
ficado muito legal, que ele tinha me mostrado e eu achei muito legal. Ai foi
uma agitacéo, todos queriam ver ao mesmo tempo. Pedi para baixar para
0 computador para que todos pudessem ver bem. Ai eles comecaram a
guestionar como e quantas gotas, na segunda-feira agora, todos j& tinham
feito e queriam mostrar e uma duavida surgiu porque um tinha ficado
amarelo, ja que o leite era de vaca e estava fresco, néo tinha passado por
processo de armazenamento, nem congelado, que pudesse se
contaminar. O outro que era de saquinho ndo tinha ficado amarelo como o
dele e sim ficou marrom. Poderia ser a pastagem ou vacina? (Prof2.
MACHADO, A. P, 2013)

Nesse momento metamaorfico implicativo, ndo foram somente os alunos que
estavam mudando a maneira de envolvimento (implicagdo) com a ciéncia, mas a
professora também.

Notamos que ha um processo de investigacdo para se tentar descobrir o
porgué de alguns testes terem resultados diferentes.

Isso abriu possibilidades para se aprender quimica no ensino fundamental.
Algo simples e cotidiano provocou discussao e focou novamente a atencdo dos
alunos para tentarem desvendar a situacao apresentada.

Ainda em relacéo a atividade do leite, o cientista registra seu experimento,
utilizando termos corretos. Também é importante ressaltar que o conteddo de
guimica esta presente e agora possui um maior significado, produz novos sentidos,
porgue implica os alunos com o seu aprender.

Pelas informacbes que surgiram durante a agédo, os alunos, a0 mesmo
tempo em que realizaram as atividades, puderam ter contato com outras aplicacdes
da quimica, como a utilizacdo do reagente alizarol para realizarem o0s testes nos
leites.

Podemos observar que as func¢des inorganicas como sais, base e &cido,
estdo presentes através de micro intervengdes provocadas pelo agente virtual e 0s
alunos, na posicdo de protagonistas (implicados), obtiveram informacdes
(explicacdes) sobre outras substancias quimicas como, nesse caso, os indicadores

acido-base.



Figura 14 - Registro no caderno da analise do leite pelo “cientista”.
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Fonte: Caderno de laboratério do “cientista” (2013)

No processo 0s “cientistas” tiveram que realizar a extragdo do pigmento
roxo, a filtracdo e realizarem testes para descobrirem qual a aplicacdo desse
extrato. Essa atividade esta relatada no apéndice A (diario de bordo da décima
terceira semana).

Novamente, podemos perceber um dinamismo dos cientistas em seus
procedimentos e o interesse em registrar suas observacdes ao aplicarem o extrato
em algumas substancias comumente encontradas.

Discutiremos agora uma situacdo onde os “cientistas” reformulam um
atomo bidimensional para uma tridimensional e esse desafio gera uma nova
organizagdo cognitiva, pois precisam buscar novas informagfes para resolver a
guestao.

Nesse processo o professor € um articulador, inserindo o contetudo
“estrutura do atomo” e explorando a capacidade pensante e interpretativa do aluno.
Promovendo a implicacdo dos alunos com o conhecimento.

Muitas vezes, no ensino do modelo atémico, é apresentado ao aluno algo
pronto, ou seja, o professor explica, sem que este consiga interpretar toda a teoria
gue a ciéncia criou sobre eletrosfera, nucleo e particulas negativas, positivas e

neutras.
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No “Laboratério Secreto” os alunos, implicativamente, ao realizarem essas
missdes estdo, concomitantemente, recebendo informagcdes (explicagbes) do
programa curricular e questionando sobre o atomo durante a constru¢do do modelo
atébmico tridimensional, como mostrado na figura 15.

Durante esta missdo é visivel 0 engajamento e a atencdo focada tanto no
livro didatico como na estrutura a ser construida.

Como essa informacdo é reorganizada pelos alunos ainda € questao de
aprofundamentos, mas podemos supor que ela constituira uma rede sistémica e

complexa, podendo durar diante de outros e novos desafios/problemas.

Figura 15 - Os “cientistas” constroem um modelo atbmico tridimensional.

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

Dentro desse momento metamorfico implicativo restabelece-se a
capacidade de atengcdo, como mostra a figura acima, em que a cientista se
concentra para compreender a representacdo presente no livro didatico e
reconstruir uma imagem tridimensional (Figura 16).

Os “cientistas” representaram o0 nacleo do a4tomo com baldes de cores
diferentes, mas por qué? Esta é a diferenca entre se trabalhar com uma didatica
meramente expositiva (explicativa) e uma metodologia na qual o aluno se implica,

tornando-se o préprio descobridor e criador.
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Para Morin (et al. 2009, p.18) “um sujeito € capaz de aprender, inventar e
criar “em” e “durante” o seu caminho. Ele elabora estratégias para responder aos
desafios e assim possibilitando conhecer o conhecimento”.

Enquanto alguns “cientistas” estavam elaborando a representagcéo de um
atomo, outros “cientistas” estavam construindo uma “bomba atdmica”.
Evidentemente, uma bomba atémica cenogréfica.

Tomando como exemplo a mesma bomba usada na segunda guerra
mundial.

Nessa missdo uma abordagem ética foi inserida: lancar ou ndo lancar a

bomba?

Figura 16 - A “cientista” foca sua atencdo para compreender a representacao do
atomo do livro didatico.

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

Logo, como os alunos haviam assistido ao filme documentario “Hiroshima”,
abriu-se espacgo para que eles pudessem expressar seus valores éticos, mesmo
sabendo que a bomba era apenas cenografica.

Da mesma forma que no filme mostrava o projeto “Manhatan” os alunos
inventaram o projeto “Tiburcio” para construcéo secreta da bomba atémica.

Ao entrarem na histdria em se construir uma bomba atémica, os “cientistas”

depararam-se com a necessidade de buscar informagdes (explicacdes) em outras
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areas do conhecimento como a fisica para melhorarem a aerodindmica da bomba, a
guimica para saberem que quantidade de plutdnio e uréanio deveriam colocar na
bomba, discutiram valores éticos sobre fatos ocorridos na histéria da humanidade
como a segunda guerra mundial.

Aqui temos exemplo que aponta para a ideia de complexidade, onde,
segundo Morin, “tudo esté interligado”.

No momento que o(a) aluno(a) consegue explicar, seja para os colegas,
seja para a “Velhinha do Onibus”, temos a aprendizagem como produto de uma
acao que emerge nesse processo implicativo com o imaginar e o agir.

Na figura 17, mostramos um relato no “diario de um cientista” em que o
aluno faz um relato das aulas de quimica e usa a expressdo “agarrar essa
oportunidade”, isso nos faz pensar o porqué que em outras disciplinas ele ndo sente
vontade de também “agarrar” (implicar-se, envolver-se, dobrar-se junto)?

Isto € um indicio de que o dispositivo despertou um novo jeito de aprender
e de buscar informagdes, possibilitou que cada aluno acreditasse e mostrasse seu
potencial.

Também podemos perceber os reflexos dessa metodologia na maneira
como os alunos receberam esta proposta, observando alguns registros feitos pelos

alunos em seus “diarios de um cientista”, como o relato na figura 17:

Figura 17 — Relato do cientista sobre as aulas de ciéncias (quimica)

LA futd'i—c_i‘:‘* o Einucg
Y awdes di Qlulroutn g o _Gpumnde

wdl reuile o ouddly i Srer L %q;:]f"
,{'LJ.LI._E---- SO A LAY SNy UTUENT G - v
VU DTwaleethey? Qua e -I’J'LE'{E Nel» Cul (§evmi
& - ; MASETE L;TI i = 'Jfr'_._._f_,:; N “}I..L:{’ Verrencin=
Vol ' Ui mm oty ¥ i D)) L._L.';{',l;' "o o e~ 1:.. AR oAt
{ ;L'f_LL__fn; Vo g U NLEAED t}..t Cﬁ‘{. MWETLA "Efl'u' Gpeen
ey D L revarTeu) 8 rrre S 1
. _eslo }._U W FL o, Tadd AL (v
. -\'_Adj/‘\-'ul..i,{.t'i: j e i:.'. I'I-IZJL £ \‘1 - L*J. s L 1'{1 (B 8y EA L
k.-ll.l l.‘xi. 1-1[_ A ..I ooty “{ Lae o 2Een” r sHlEuo e o
00 -

Fonte: Caderno de laboratério do “cientista” (2013)
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Também repercutiu no conselho de classe, onde a professora descreve o
que os alunos estavam achando das aulas no “Laboratério Secreto”, segundo o
relato:

“Relato da turma para o conselho de classe:

Quando questionados a respeito da aprendizagem e aproveitamento na
disciplina de ciéncias, perguntei se eles queriam que eu saisse para que ficassem
mais a vontade, mas falaram que néo. Eles comentaram que gostam das aulas, que
tem aprendido muito e de maneira pratica e divertida. Embora a turma seja agitada,
€ participativa e realiza as atividades propostas pelos professores e entregam 0s
trabalhos em dia quando pedido. Temos consciéncia que, as vezes, brincamos, mas
o professor Guilherme é muito legal e sempre traz atividades diferentes. Por isso,
nos comprometemos a melhorarmos”.

No momento metamérfico implicativo, o aluno apresenta autonomia que o
leva a investigar e a querer conhecer e ndo apenas receber explicacdes, mas eles
préprios, pela sua implicacdo com o conhecimento, podem explicar a informacao.

Conforme relatamos no apéndice A (diario de bordo décima quarta
semana), os alunos foram instigados a desvendar e explicar aos colegas o que o kit
de quimica, que foi enviado pelo agente virtual, poderia fazer.

Reafirmo que esta atividade, assim como as demais intervencgdes, nao
constituiram um plano a priori, por isso, o aspecto metodolégico a ser ressaltado é a
articulagcado entre as atividades, em outras palavras, a emergéncia de uma rede
envolvendo uma pluralidade de agoes.

No instante em que o aluno é capaz de explicar aos colegas e ao professor,
apropriando-se de termos quimicos, como pH, diluicdo, &cidos, bases,
condutividade elétrica, indicadores acido-base, € um indicio que demonstra uma
evolucao dentro do processo de aprendizagem pelo dispositivo.

Mostramos no anexo C, alguns trechos do “diario de um cientista” onde os
alunos registram seus nomes, a data e procuram realizar os procedimentos
sugeridos pelo kit. Podemos perceber uma organizagdo no trabalho do aluno ao
anotar o procedimento realizado, de responder as questdes e tentar reproduzir o
gue outros colegas haviam testado.

Quando os alunos se encontram na situagcdo do momento metamorfico

implicativo, podemos acreditar que ja estdo familiarizados com termos quimicos e
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encontraram um caminho para sua aprendizagem. Esse caminho transgride aos
conteudos visto apenas em sala de aula e explicados pelo professor.

Nessa tarefa, percebemos que o aluno esta com sua atencdo focada e
direcionada ao ler os procedimentos e registrar suas observac¢ées, como podemos
ver no registro no anexo C, onde o aluno coloca como resultados um cheiro meio
forte e que ambos os agucares queimaram.

Como ja dissemos, um dispositivo € capaz de promover esta interligacdo
entre o sujeito e o objeto, de tensionar o pensamento, € com isso, 0 proprio sujeito
reorganiza as informagdes e constrdi seu conhecimento.

Para que os alunos se encontrassem nesse momento metamorfico
implicativo, o trabalho, por ser continuo, coloca desafios que exijam maior
engajamento dos alunos e professores, e conforme nossa percepc¢éo, o dispositivo
abre brechas para que as informagbes que surgem possam ser utilizadas na
construgao do conhecimento, possibilitando ao aluno, estando ou ndo em sala de
aula, desenvolver estratégias para enfrentar as situacdes do cotidiano.

Como explanado anteriormente, esses momentos nao delimitam as etapas

no processo de aprendizagem, pelo contrario, estdo interagindo constantemente.

5.3.1 Anélise do filme: “Uma Bomba Atdmica na Escola”

Como reflexo do momento metamérfico implicativo, os alunos produziram
um video mostrando a construgdo, os efeitos e as consequéncias de uma bomba
atdbmica. Isso mostrou o envolvimento e comprometimento (implicagdo) dos alunos
com o trabalho realizado pelo “Laboratério Secreto”, bem como o potencial da
“velhinha do Onibus” como dispositivo.

Devido a recentes acidentes em usinas nucleares, a radioatividade, mesmo
ndo sendo um assunto trabalhado no ensino fundamental, foi outro assunto
midiatico e possibilitou ao dispositivo abordar tal acontecimento.

Durante o tempo de trés encontros (seis periodos escolar), estabelecido
para a aplicagdo da proposta foi possivel observar que a arte, como o cinema e a
Ciéncia pudessem ser aliados no ensino de ciéncias, por isso, foi proposto aos
alunos que elaborassem um filme sobre a bomba atémica.

Antes de iniciarem as filmagens na escola os “cientistas” assistiram ao filme

“Hiroshima”. Filme escrito, produzido e dirigido por Paul Wilmshurst. Discutiram-se
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guestdes sobre radiagdo, acidentes em usinas nucleares, o uso da Ciéncia pela
humanidade, principalmente a questéo ética, e também foi realizada pesquisa sobre
0s elementos quimicos usados nas bombas atémicas.

Este trabalho foi mais uma forma de materializagdo da producéo do
dispositivo “Laboratorio Secreto”. Com esta producédo foi possivel experimentar um
ensino de ciéncias que transgrediu as fronteiras dos conteudos de ciéncias
previstos para os anos finais do ensino fundamental.

Com base no filme Hiroshima, os “cientistas” selecionaram cenas que
acharam relevantes para serem reproduzidas. Dentre as cenas escolhidas
encontra-se o centro militar, os testes com a bomba e os efeitos catastroficos da
bomba atomica.

Mais do que produto da atividade, interessa-nos analisar o que perpassa a
producédo desse filme enquanto processo de criacdo e invengdo, incluindo a
aprendizagem envolvida nos bastidores do processo.

No decorrer das filmagens, inicialmente, os “cientistas” tiveram que elaborar
uma “bomba atdbmica” semelhante a bomba lan¢cada no Japédo durante a segunda
guerra mundial. Para tanto, os conhecimentos de histéria e geografia foram
resgatados e integrados como, por exemplo, a histéria da segunda guerra mundial,
0 espaco geografico do Japdo e demais paises envolvidos na guerra.

Durante sua construgcdo os alunos tiveram que pesquisar a melhor
aerodindmica da bomba e estudaram sobre o elemento quimico utilizado, o simbolo
guimico desse elemento, as suas propriedades quimicas e de onde é extraido tal
elemento. Neste caso, os “cientistas” escolheram o elemento quimico urénio, que
por sua vez foi utilizado de forma imaginativa dentro do contexto.

Neste processo pdde ser introduzido ideias de fisica e se ter contato com
um equipamento chamado contador Geiger, utilizado para medir a radioatividade.
Este equipamento é geralmente utilizado em laboratoérios, mas ao ser utilizado pelos
alunos criou-se condi¢des para despertar a atencdo dos mesmos para a questao da
radioatividade.

Nessa perambulacdo entre o imaginar, 0 agir e o criar, estd o aprender e
apreender, a certeza e a incerteza, algo que envolve o duplo sentido proposto por
Morin: das partes ao todo e do todo as partes. Assim, a rigidez estruturada nos

programas escolares fica tensionada e problematizada.
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Uma das preocupacdes dos “cientistas” era como criar um clardo para
simular a explosdo da bomba. Nesses momentos, com esta metodologia de
trabalho, o ensino de ciéncias nos proporciona potencializar o uso da internet e das
informacgBes para uma forma mais criativa (implicada) e com menos copias, menos
[explicacdo de external).

Os “cientistas”, pelos seus celulares conectados na internet, encontraram a
informacdo (explicagdo) de que o elemento quimico magnésio ao entrar em
combustao produzia um clarao.

Assim, 0s “cientistas” realizaram um teste com fita de magnésio e o clarédo
obtido ao queimar a fita era muito similar ao clardo provocado pela explosdo da
bomba atdémica, como mostrava no filme assistido “Hiroshima”.

Entdo, além de se obter mais uma informacdo sobre os elementos
quimicos, passa a adquirir uma comprovacao experimental, abrindo espaco para
tentar compreender o porqué de tal elemento emitir luz. Esta emissao de luz gerou
uma nova provocacao em que o0s “cientistas” indagaram se todos os elementos
emitiam luz.

Por esta razdo, em uma atividade no Laboratorio Secreto, os “cientistas”
realizaram um teste de chama com alguns ions metélicos.

Gradativamente, na construcdo dessa histéria emergiram as condi¢cbes
para que assuntos de quimica e fisica fossem abordados, sem ter uma estrutura
sequencial, mas integradora e articuladora dos conteudos, das informacdes e das
producdes, convergindo na direcdo de um curriculo emergente atraves do
enredamento de préticas, acdes e imaginacao.

No processo de imaginar e criar uma “atmosfera” em que “cientistas”
desenvolveram uma “bomba atémica”, estabelecendo um trabalho além do “valer
nota”, possibilitando interacbes entre as informacfes obtidas pelos “cientistas”
durante o processo (explicagdes) e a mobilizagdo para novos modos de implicacéo

coletiva.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

“Queremos ter certezas e nao duvidas, resultados e ndo
experiéncias, mas nem mesmo percebemos que as
certezas s6 podem surgir através das dlvidas e os
resultados somente através das experiéncias”.

Carl Gustav Jung

Apresentamos nessa proposta algumas evidéncias que apontam caminhos
para aprendizagem no ensino de ciéncias, perpassando pela capacidade de
exercitar nossa imaginagéo e criatividade e desafiando nossos pensamentos ao
reinventar, pelo dispositivo, as criagdes inventadas pela Ciéncia.

Os pressupostos colocados foram, paulatinamente, corroborados na
trajetoria do processo e, pelo “olhar” do pesquisador, alcangou os objetivos.

Agora, se essa metodologia teria 0 mesmo desempenho caso fosse
implementada em escolas com organizagdes e condi¢cdes adversas, ou em turmas
com perfis diferentes da que foi implementado o projeto, isso é uma questdo que
deixaremos em aberto.

Nesse processo obtivemos alguns indicativos de que a atividade pensante
do sujeito, aliada ao ato de agir e criar, dentro da perspectiva da complexidade e
pelo dispositivo, possibilitou questionar os rumos para o ensino de ciéncias.

Mas, seja qual for a situagdo, a imaginacdo é essencial para o individuo
(aluno/professor) aprender e compreender o mundo.

Para Camargo,

[...] a verdadeira educacdo € aquela que, mais que a formacao, propicia a
transformacéo. E esta s6 € possivel por meio da mobilizacdo ativa da
alma, cujo veiculo, por exceléncia, € o imaginar, que se constitui no fio
religador de todas as aptiddées humanas (CAMARGO, 2007, p.129).

Esse trabalho almeja contribuir para a proposi¢cdo de novas metodologias
de ensino e aprendizagem, provocando mudangas na maneira de se ensinar
ciéncias no ensino fundamental.

Exploramos as interfaces e as possibilidades entre o imaginar e o agir e
proporcionamos uma transformacgé@o e uma religagédo entre os contetdos escolares

e a aprendizagem em ciéncias.
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Essas transformacdes, apresentadas como situagbes que apontaram para
os trés momentos metamorficos, revelaram que € possivel explorar a imaginacdo no
ensino de ciéncias.

Ao trabalhar dessa maneira, mesmo num curto periodo de tempo, podemos
perceber que o0 momento metamoérfico implicativo € o mais potente e isso é um
processo que surpreende educadores e pesquisadores.

Segundo Morin (2009)

[...] educar com base no pensamento complexo deve ajudar-nos a sair do
estado de desarticulagédo e fragmentacdo do saber contemporéneo e de
um pensamento social e politico cujas abordagens simplificadoras
produziram um efeito demasiado conhecido e sofrido pela humanidade
(MORIN, 2009, p. 39).

Dos trés momentos que caracterizamos como momento metamorfico
explicativo, momento intermetamdrfico e momento metamoérfico implicativo, este
ultimo, como evidenciamos, é o mais potente, porque, na teoria da complexidade, a
atividade pensante do sujeito € quem reorganiza as informagbes e quem d&
dinamismo ao processo.

Entretanto, os outros momentos também estdo presentes na construcao do
conhecimento, pois na complexidade ndo ha separacdo e sim agregacao de todas
as informacoes.

Pelo dispositivo, tanto os interesses individuais quanto os do grupo, se
ampliaram a medida que surgiram tensionamentos, novas experiéncias e desafios.

Quanto aos objetivos propostos nessa obra, podemos considerar
alcancados, principalmente aquele que diz respeito a promover a articulagdo entre
0s saberes das disciplinas que compdem a area das ciéncias naturais com a
imaginacao.

Assim, o papel do professor pode ser decisivo para uma mudanga no
“olhar” do aluno com relacdo a disciplina de ciéncias. As provocacgdes, os desafios,
0S recursos e 0s materiais que ele introduzir pelo dispositivo contribuirdo para isso.

Morin (2000, p. 37-38) nos diz que,

[...] a reforma do ensino e do pensamento constitui um empreendimento
histérico: ndo sera, evidentemente, a partir desse primeiro evento que ela
se efetivara. Trata-se de um trabalho que deve ser empreendido pelo
universo docente, o que comporta evidentemente a formacdo de
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formadores e a auto-educacgédo dos educadores que se efetiva com a ajuda
dos educandos (MORIN, 2000, p. 37-38).

Por todos os argumentos apresentados, pelos esforcos realizados e por
todos os resultados alcancados, pretendemos lancar esse desafio a educadores
dos niveis de ensino médio e/ou superior com intuito de possibilitar novos rumos e
novas percepcoes da complexidade diante de um mundo que exige cada vez mais
mudancas em nosso modo de organizagédo do conhecimento.

Também podemos mostrar que as percepc¢des em relagcdo ao processo de
ensino-aprendizagem modificam-se no percurso desse trabalho, porque sao
inimeras as possibilidades quando comecamos experimentar o “aprender
brincando” no ensino de ciéncias.

Em suma, ha muito mais a ser explorado nesse caminho da imaginac¢do no
ensino, seja em ciéncias ou qualquer outra disciplina e esperamos que esta
experiéncia seja um comeco instigante para todos os professores que buscam

novos rumos para a educagao de todos os niveis.
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APENDICE A - Diario de bordo semanal

Esse diério foi elaborado no ano de 2013, com o intuito de descrever e de
produzir uma memoria para que assim pudesse, em determinados momentos, revé-
la e rastrear nuangas de acontecimentos, situagoes, fatos inusitados e surpresas no
desencadeamento da implementacao dessa proposta.

Essa escrita, na qual ndo temos a pretensao de construir um registro formal
e nem sequencial dos fatos, nos dard suporte para a discussao e entendimento
desse trabalho.

E importante salientar que para preservar a identidade dos alunos, e
respeitar o estatuto da crianca e do adolescente, e a autorizagcdo da escola para a
coleta de informacfes necessarias para este trabalho, foram colocados tarjas nas

imagens e nomes ficticios nos alunos citados nos relatos.

Primeira semana

No dia 11 de margo, embarquei no Onibus da linha Cacgapava do
Sul/Cachoeira do Sul as sete horas e desembarquei as oito horas na localidade de
Durasnal. Este foi meu primeiro contato com os alunos e os professores da escola
municipal Augusto Vitor Costa.

Logo na chegada recebi o calendario letivo da escola, os horarios das aulas
de ciéncias, e a diretora mostrou-me o chalé.

Como teria a apresentacdo de um magico na escola, justamente nos
periodos de ciéncias, a oitava série foi convidada, mas 0s alunos estavam ansiosos
para conhecer o novo professor de ciéncias e acabaram nao assistindo a
apresentacdo do magico.

A supervisora da escola me dirigiu a sala 81, localizada acima das escadas.

Ao entrar, a supervisora me apresentou aos alunos e a professora do
periodo anterior que estava na sala foi logo dizendo: - “Vou aproveitar a vinda da
supervisora e dizer que tem os alunos dos fundos que estdo muito salientes”.

Depois fiquei sozinho na sala com eles. Conversei. Perguntei o nome e
idade de cada um. A turma apresentava dezoito alunos, com idades entre treze a

vinte e nove anos.
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Para comecar a me entrosar com eles, fiz um jogo onde cada aluno
escreve em uma folha de caderno uma pergunta: O que vocé faria se...? Depois as
perguntas foram recolhidas e distribuidas aleatoriamente. Cada aluno agora
respondeu a pergunta feita pelo colega.

ApOs escreverem suas respostas, um aluno lia a pergunta e outro lia a
resposta. Durante o jogo, o sinal para o recreio bateu, mas ndo quiseram sair
imediatamente, pois queriam terminar a brincadeira.

Voltando a sala de aula, fiz uma revisdo com eles sobre os estados fisicos
da matéria e depois comecamos a falar de fenémenos fisicos e fendmenos
guimicos.

Percebi que eles possuiam um bom conhecimento e que s6 precisava fazer
com que eles aproveitassem essas informacdes.

As onze horas e quarenta minutos encerrei a aula para que pudessem

dirigirem-se aos Onibus escolares.

Segunda semana

No dia 18 de marco, havia a comemoragéo dos 33 anos da escola, por isso,
0 4° periodo foi usado para a festividade.

Troquei com a professora de portugués esse periodo e trabalhei com os
alunos no terceiro periodo.

Fiz a chamada e notei que havia alunos que nédo estavam na aula anterior e
a auséncia de uma aluna. Para cada aluno distribui um nimero (um ou dois), depois
pedi que os numeros iguais se agrupassem. Assim percebi que trabalhavam em
grupos, sem ter “panelinhas”.

Cada grupo recebeu uma rocha, o grupo 1 recebeu uma rocha de calcério e
0 grupo 2 recebe uma rocha de carvéao mineral.

Essas duas rochas foram escolhidas por estarem presentes nas atividades
mineradoras locais e em cidades da campanha (Candiota — usina termoelétrica).

Dei um tempo para que tentassem discutir o que eram as rochas e eles
fizeram uma boa anélise.

Para o grupo 1, acrescentei uma amostra de calcario moido e para ambos

0s grupos distribui uma folha contendo algumas informacgdes sobre as rochas.
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Os alunos tentaram responder algumas questdes: O que é essa rocha? De
onde é extraida? Como é formada? Para que é usada?

A proposta para o grupo 1 era apresentar para O grupo 2 0 que
descobrissem sobre o calcario e vice-versa.

Durante a atividade fui indagando os grupos sobre as questdes propostas.

No grupo 1, muitos alunos, por residirem em meio rural, conheciam a
utilizacdo do calcério, principalmente para corrigir o pH do solo.

Faltando trinta minutos para encerrar a aula, o vice-diretor entrou na sala
com envelopes enderecados aos alunos e professores de ciéncias. A carta dentro
do envelope era uma apresentacdo da “Velhinha do Onibus” aos alunos.

Os alunos ficaram bastante desconfiados, achando que era uma pegadinha
Ou uma gincana, mesmo assim escreveram atras da folha seus nomes e e-mails.

Alguns alunos ainda nao tinham e-mail, e isso logo tentaria resolver.

Ao terminarem, o vice-diretor colocou por baixo da porta um envelope
maior. Neste envelope a “Velhinha do Onibus” solicitava aos alunos que criassem o
“Laboratdrio Secreto”. Devia ser em outro lugar, diferente da sala de aula e também
precisariam fazer uma caixinha de correios para receber as correspondéncias.

Surgiram vérias propostas, mas nao havia espaco para todos os alunos.

A professora titular entao interveio e sugeriu o chalé da escola (Figura 19).

Fomos todos ao tal chalé, mostrado na figura 18, olhar se daria certo utiliza-
lo para a miss&o que a “Velhinha do Onibus” propés.

Descobrimos que o lugar era perfeito e combinamos que as aulas
passariam ser ali e que precisariamos apenas dar uma ajeitada para deixar com um

aspecto de “Laboratério Secreto”.
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Figura 18 — Chalé sede do “Laboratorio Secreto”
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Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

Terceira semana

No dia 25 de margo, as 10 horas e 30 minutos, a atividade foi no chalé,
onde os alunos comegaram a inventar o “Laboratorio Secreto”. Deixei livre para ver
as iniciativas. Alguns alunos pintaram uma caixinha para a correspondéncia, outros
desenharam um cartaz com o dizer: “Pare; Area restrita”, outros prenderam uma
tabela periédica na parede, arrumaram mesas, cadeiras jA& havia no local,
arrumaram o armario para colocarmos o material secreto. Tudo foi registrado pela
filmagem feita por um dos alunos. Durante a filmagem ele perguntava o que cada
um estava fazendo.

Enquanto uns ajeitavam o laboratoério, outros ficaram produzindo um video
de um “homem do espago” que veio ao “Laboratério Secreto”.

No final, resolvemos fazer uma inauguragéo do “Laboratorio Secreto”, cada

um iria trazer refrigerantes e salgados para a inaugura¢ao no proximo encontro.
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Quarta semana

No dia 1 de abril, comecei a ir & escola com o 6nibus escolar, pois ja havia
realizado os tramites legais para ser incluido na lista dos professores que utilizam
do transporte escolar.

Nesse dia, solicitei a professora anterior ao periodo de ciéncias que
pedisse aos alunos que se dirigissem ao chalé na hora do recreio para fazermos

uma inauguracao do “Laboratério Secreto”.
Tinhamos bolo, refrigerantes, salgados e quindins e foram convidados os

diretores da escola, conforme mostra a figura 19.

Figura 19 - Inauguracéo da Sede do “Laboratério Secreto”.

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)

Apbés o recreio, enquanto terminavamos 0s quitutes, comeg¢amos as

atividades.

Nesse dia colocamos uma mesa maior a qual ndo estava sendo usada no
saldo de reunides.

A atividade foi realizada em duplas e cada dupla tinha um tempo para ler e

discutir o que entenderam sobre o processo de separacao de misturas.
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Comegamos a discutir os tipos de separacdo de mistura, em resumo,
consegui provocar uma discussao dinamica para cada aluno contribuir com alguma
informagao.

Quando chegou a separacdo magnética a professora sugeriu serragem e
ferro. Nesse caso havia levado material para os alunos realizarem o processo.

Os alunos entéo testaram separar com um ima o ferro da serragem.

Por mais simples que seja 0 experimento, eles ficaram muito concentrados
na atividade.

Depois cada dupla apresentou aos colegas o tipo de separacdo que
realizou. ApoOs as apresentacdes das duplas, mostrei-lhes algumas vidrarias que
levei para usarmos nas atividades do “Laboratério Secreto” (béquer, tubo de ensaio,
bico de bunsen, erlenmeyer, entre outras).

Enquanto fui lavar as méaos o vice-diretor levou para os alunos uma nova
missdo para o “Laboratério Secreto” solucionar.

Quando voltei, os alunos ja haviam lido a tarefa enviada pela “Velhinha do
Onibus” solicitando que separassem areia do sal de cozinha que acabara de
misturar. Segunda a historia, ela havia se enganado e colocado areia do gato junto
com o sal de cozinha. Essa missdo encontra-se no Apéndice E (cartas enviadas
pela “Velhinha do Onibus” para os “cientistas” do Laboratério Secreto).

O desafio estava lancado e os alunos elaboraram seus métodos e fizeram
suas anotacdes de forma a explicar para a “Velhinha do Onibus” o que ela deveria

fazer para conseguir recuperar o sal misturado na areia.

Quinta semana

No dia 8 de abril, a professora me entregou o teste sobre separagcao de
mistura que pedi para aplicar no dia 10 de abril. Segundo seu relato ela gostou do
resultado, notando uma melhora no envolvimento e empenho dos alunos.

De acordo com as respostas obtidas, pude fazer uma andlise das
respostas. Aquelas questbes que eram apenas de reproducdo da atividade de
separar o sal e areia, a maioria responderam corretamente, mas a questao numero
4, cuja pergunta solicitava uma ideia que ainda n&do viram em aula, nove alunos

deixaram em branco e 8 alunos sugeriram uma hipotese.
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Esse fato me chamou atencdo, pois percebi que seria uma boa
oportunidade de usar as respostas dos alunos, formando 0s grupos e assim
testarem suas hipéteses.

Quando os alunos se dirigiram ao chalé continuamos a questdo da
separacdo de mistura utilizando o filtrado da areia e sal deixado na ultima aula.
Nesse dia faltaram quatro alunos e por isto resolvi gravar a atividade
continuamente. Avisei que a aula seria gravada e deixei a camera em cima do
armario tendo o melhor angulo, mas alguns alunos nao ficaram dentro do campo de
visdo da camera devido ao espaco.

Antes de comecarmos pedi para os alunos Pietro e Carlos me acompanhar
para buscarmos alguns livros de ciéncias e solicitei para a professora continuar a
explicagédo do esquema montado no quadro sobre a separacédo da mistura de areia
e sal.

Assim que saimos para buscar os livros, esses alunos perguntaram-me
onde estavam os livros, entédo lhes disse que era apenas para despistar os colegas
e a professora, pois o0 que eles iriam fazer seria bem diferente.

Entramos na sala da coordenadora onde havia deixado uma sacola com
jalecos, oculos de protecdo e uma maleta contendo reagentes.

Pedi que vestissem os jalecos e falei que eles seriam uns “cientistas” que
irlam invadir e tomar o comando do “Laboratério Secreto”, pois a partir daquele
momento a “Velhinha do Onibus” ndo mandava mais em nada.

Os alunos logo se entusiasmaram e dei-lhes um tempo para inventarem os
nomes dos “cientistas”. Eles rapidamente escolheram Fredy e Barney. Foi algo bem
espontaneo.

Pedi que dessem um tempo de dez minutos para eu voltar e continuar a
atividade enquanto esperava a chegada deles no chalé e que os colegas poderiam
achar engracado por eles estarem um tanto quanto diferentes.

Sobre a maleta apenas mostrei que havia alguns reagentes ao qual deram
uma olhada. O objetivo dos “cientistas” era entrar no chalé e tomar controle da
situacdo, pois a “Velhinha do Onibus” ndo mandava mais nada naquele lugar.

Eles disseram: - Pode deixar!

E sairam para se olharem no espelho do banheiro.

Voltei ao chalé e fechei a porta, encostei a janela dando a impressédo de

diminuir a claridade no quadro.
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Comecamos o0 processo da evaporacdo da solugdo salina aquecendo
pequenas quantidades da solu¢do no tubo de ensaio com a lamparina.

Durante o processo percebi que uma aluna comentou a situagcdo com
termos apropriados visto na aula anterior, como a palavra dissolvido.

Ouvimos um bater na porta e abri achando que era a diretora e disse:

- Dire...

Ao entrarem, toda a atencéo focou-se nos “cientistas”, procurei sentar-me
junto aos alunos e perguntava o que eles queriam naquele local.

Disseram com excelente atuacao e entonacao:

- Bom dia a todos, eu sou o Fredy e esse aqui € meu amigo Barney e agora
é a gente que manda, ndo é mais a Velhinha do Onibus...

Os “cientistas” misturaram alguns reagentes e a solugao tornou-se rosa. A
missao agora era 0s demais tentarem reproduzir as combinagdes certas para dar a
cor rosa. As palavras: acido, amoniaco e reagente foram sendo incutidas na
atividade.

Um aluno questionou os “cientistas” o que seria amoniaco?

As onze e meia solicitei a diretora da escola para entregar uma mensagem
secreta aos “cientistas”. Quando a diretora chegou os alunos pegaram a mensagem
na caixa do correio confeccionada na primeira atividade no chalé. Eles abriram, mas
nao havia nada escrito, tentaram olhar contra a luz e nada podiam ver.

Disse que precisavamos de um revelador para enxergar a mensagem.

Ao comecar a gotejar o revelador surgiu um ponto azul. Disse que podia ser
um desenho, mas foi surgindo uma letra C e depois uma outraletraUe IDADO.

Abaixo da palavra mais outras: COM OS..., os “cientistas” disseram
“CIENTISTAS™ e foi 0 que estava escrito. O cientista Fredy disse: “Eu vou da um
pau naquela véia”.

Sugeri para escrevermos uma mensagem secreta pra “Velhinha do
Onibus”.

A professora gostou e pediu para fazer com a turma da tarde. Ent&o ficou
combinado que na préxima aula fariamos uma mensagem secreta para 0os alunos
da oitava série da tarde.

O trugque usado foi simplesmente uma solugéo de amido e como revelador

uma solugéo de tintura de iodo.
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Sexta semana

No dia 15 de abril, levei a escola uma sacola com alguns jalecos doados,
outra com uma parte de motor de motocicleta com pistdo também doado e outra
com cubos de cartolina para futura atividade.

Ao chegar a escola preparei o saldo de eventos para projetar um resumo
da aula anterior aos alunos que faltaram.

O video com duracéo de aproximadamente trés minutos foi editado e criado
alguns efeitos especiais para dar mais dinamismo. Minha intengc&o era ver como 0s
alunos que estavam presentes e 0S que nao estavam tivessem um resumo da
atividade realizada na aula anterior.

Houve muita risada e ao final eles ainda queriam assistir mais. Pretendo
agora comecar a gravar as situacdes dentro da histéria que vem surgindo muito
lentamente.

O aluno Alison pediu para ver a filmagem das primeiras aulas onde ele
estava fazendo um “homem do espaco”. Disse-lhe apenas que o homem do espaco
deve aparecer em algum momento. O aluno Mauro disse que traria um capacete
também para fazer o homem do espaco. Lentamente foram se animando a construir
a historia.

Desligamos os equipamentos e nos dirigimos ao chalé onde havia lhes dito
que a “Velhinha do Onibus” tinha deixado algumas coisas.

Ao chegar ao chalé os alunos pegaram a garrafa com gasolina, abriram e
sentiram o cheiro caracteristico do hidrocarboneto, enquanto outro pegou o bilhete,
mas a professora estava mais curiosa que os alunos e tomou-lhe das maéaos
comecando a |é-lo.

Quando a “Velhinha do Onibus” falou de Motoca, pistdo, eles comegaram a
indagar se era um pistao.

A aluna Maria comecou a falar e essa foi a primeira vez que a vi discutir um
assunto. Segundo ela, seu pai trabalhava com motos ha muitos anos e ela
aprendeu alguma coisa sobre motos. A peca era uma parte do pistdo da moto e que
deveria ter tido uma pancada que acabou quebrando.

Observei a expressdo da professora cuja fisionomia revelava muito

contentamento e surpresa, pois essa aluna é sempre muito calada na aula.
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Os alunos, por morarem no interior, possuem contato com mecanica de
tratores, motos, carros e outros veiculos, por isso a escolha da histdria da
motocicleta.

Perguntei-lhes como funcionava o pistdo, onde entrava a gasolina e eles
comecaram a me explicar com conhecimento pratico e bastante entusiasmo.

Apos discutirmos a respeito da peca que a “Velhinha do Onibus” enviou
comegamos a pensar na questado da gasolina.

Sugeri que nos baseassemos na questao da avaliagéo realizada dias atras
(Apéndice B) cuja questdo 4 perguntava: Como separar o alcool da gasolina?

Fui separando na mesa as questdes com respostas semelhantes e aquelas
sem resposta. Formaram-se 0S grupos cuja tarefa agora seria comprovar a hipétese
gue elaborou.

Entre as hipéteses havia separacdo por evaporacédo, destilacdo fracionada,
decantacdo, aquecimento com fogo, adicdo de agua.

Comecando com a hip6tese mais simples, a evaporacdo, depois a adigdo
de &gua, a destilacao e descartando a do fogo.

O aluno Mauro cuja hip6tese era o uso de fogo, falou:

- Mas a minha ideia era essa de aquecer a gasolina e separar o alcool.

Perguntei o que os demais entendiam da proposta do colega e todos
entenderam que seria colocar fogo na gasolina, mas isso acarretaria na combustao
da gasolina e do alcool juntos.

Cada grupo ficou livre para pensarem nos volumes de gasolina que iriam
utilizar e o material que iriam servir para testarem as suas ideias.

O grupo dos alunos: Alison e Rael, testou o0 método de evaporacdo. Para
isso, colocaram 20 ml de gasolina em um copo de béquer de 50 ml, acharam que se
colocassem ao sol iria evaporar mais rapido.

O grupo do aluno Danilo sugeriu a decantagcdo. Os alunos Tobias e
Leandro fizeram a separacdo com agua, eles mesmos notaram que dos 20 ml de
gasolina que colocaram na proveta de 50 ml e adicionaram 20 ml de agua houve
um aumento de 8 ml no volume de agua.

Perguntei o que significaria esse volume a mais.

Segundo eles, esse volume seria do alcool que ficou na agua.

Pedi que calculassem a porcentagem de &lcool na gasolina. A professora

intervém dizendo que era s6 fazer uma regra de trés.
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Depois eles separaram os dois liquidos com um funil de separagéo.

No grupo do aluno Marcelo e Vitor cujo teste era de destilacédo fracionada, a
gasolina foi aquecida e o alcool ficou acumulado na serpentina do condensador
construido com garrafa PET, onde colocava-se agua, e uma mangueira de silicone
por dentro.

A surpresa foi instantdnea quando viram o alcool destilado, ao retirarem o
alcool das serpentinas, sentiram o odor, exclamaram e fizeram os colegas sentirem
o odor de alcool.

Depois de um tempo o grupo do Alison voltou mostrando que a gasolina
havia evaporado, pois tinham 20 ml e agora havia 10 ml.

Perguntei-lhe o que sera que evaporou?

O grupo que sugeriu o fogo chegou a conclusdo de que se queimassem a
gasolina iria queimar o alcool também.

Nesse dia os alunos tiraram fotos e filmaram com seus celulares. Houve
muito interesse e participagao dos alunos.

A tarefa terminou quando os Onibus escolares chegaram, mas a professora
ficou de revisar com eles na quarta-feira para fazerem juntos um esquema do
experimento que realizaram e tentarem fazer o célculo de teor de alcool na
gasolina.

A partir dessa aula tive minha primeira percepcdo de que os alunos
estavam engajando-se na ideia de imaginar e criar. Eles estavam mostrando cada
vez mais suas potencialidades e seus talentos e meu obijetivo é atingir certo grau de
confiangca neles mesmos, suficiente para que eles possam surpreender-se e

surpreender-me em qualquer atividade realizada.

Sétima semana

No dia 22 de abril ocorreu uma aula marcante. Nesse dia o bolsista
Ladislau, graduando do curso de tecnologia em mineragdo na UNIPAMPA,
participou da atividade, auxiliando-me nas gravacdes da aula. Isso me possibilitou
registrar a interacao da turma.

A missdo enviada pela “Velhinha do Onibus” envolveu a montagem de uma
tabela periddica com cubos feitos com cartolinas coloridas e em cada cubo os

alunos deveriam escrever um elemento quimico.
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Notei que em cada aula os alunos estdao se envolvendo mais e buscando
mais informacgoes.

A aluna Maria me disse antes de comecar a aula que a “Velhinha do
Onibus” tinha falado de atomo, elétrons, nlcleo e que era para eles construirem um
modelo atdémico. Ela também me mostrou um experimento com baldes, bicarbonato
e vinagre para fazermos na aula. Disse-lhe que iremos fazé-lo, pois gostei do
experimento e a elogiei por se interessar nas aulas.

Durante a explicacdo da atividade e de uma explanacdo sobre a tabela
periodica pude observar um interesse dos alunos que ainda ndo havia surgido.

Nesse dia levei umas amostras de alguns elementos em recipientes de
vidro. Os elementos foram: magnésio, zinco, ferro, carbono grafite, enxofre, iodo,
mercurio, estanho, sodio, cobre e prata.

Comecei pelo nome dos elementos e o simbolo, quando chegou no
elemento sédio — Na - os alunos logo perguntaram o porqué de néo ser “Sao”".

Expliquei que havia outros elementos como potassio, K, fésforo, P, enxofre,
S, alguns nomes derivados do latim e outros nomes em homenagem ao descobridor
do elemento ou aos cientistas.

Muitos alunos, por viverem no campo relacionaram as informagdes com o0s
adubos NPK.

Quando comentamos sobre a prata, pedi para a aluna Geni falar sobre
casos de argirismo, intoxicagéo por prata. Ela havia tido uma conversa no facebook
com a “Velhinha do Onibus” sobre isso e que era para ela pesquisar e levar para a
aula.

O aluno Mauro comentou sobre um caso que ele conhecia de anemia
causada pela falta de ferro no organismo.

Os alunos observaram os vidrinhos e o aluno Danilo exclamou:

- O mercurio é pesado, s6 esse pouquinho!

Houve muita curiosidade por parte dos alunos. Eles verificaram que as
baterias de celular eram feitas de litio.

Apés essa introducdo, a turma foi dividida em pequenos grupos, cada
grupo se responsabilizou em escrever nos cubos os elementos de cada familia da

tabela peridédica com suas respectivas massas atomicas.
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Quando todos estavam envolvidos com a atividade, chamei os “cientistas” e
disse-lhes o verdadeiro motivo para o qual haviam assumido o controle do
“Laboratorio Secreto”.

Mostrei a eles uma gravura da bomba atdmica usada na segunda guerra
mundial, langada em Hiroshima.

Nesse dia, deixei com a professora o filme documentario “Hiroshima” que
aborda a construgéo da bomba atémica, o projeto Manhattan, as consequéncias de
uma bomba atdmica. Solicitei a ela que assistisse ao filme antes de passar para os
alunos e depois comentar com os alunos os elementos mencionados no filme, como
uranio, magnésio e ainda a questéo da radioatividade.

Visto que recentemente havia ocorrido um acidente em uma usina nuclear
no Japao provocado por um Tsunami.

Minha intencao foi provocar uma discussdo no campo da ética e da politica
dentro da histéria que estava sendo construida.

Para que os “cientistas” construissem essa bomba atdmica (cenografica)
eles necessitariam de uma equipe com os melhores engenheiros e técnicos.

Lentamente eles foram chamando os colegas para formarem a equipe de
seis a oito integrantes.

Eles ficaram muito surpresos ao mostrar uma imagem de uma bomba
atdmica, por isso pedi-lhes que ndo falassem em bomba, que dessem um nome
para o que se pretendia criar, caso contrario, poderiam ter problemas com a diretora
da escola e com a ONU.

Eles deram o nome da bomba de “Tibarcio”. Pegaram garrafas pet, papel
pardo, fita crepe, arame, a peca de motor de moto usada na aula da gasolina e
imaginaram a melhor maneira de fazer a bomba e o tamanho que ela deveria ter.

Enquanto isso, os demais alunos continuavam a montar a tabela periddica.

A aula encerrou, mas a ideia ficou em suas mentes engenhosas...



85

Oitava semana

O dia 29 de abril foi uma manh& complicada na escola porque choveu
aproximadamente 40 mm na regido e isso foi suficiente para os Onibus escolares,
gue percorrem o interior para transportarem os alunos, ndo conseguirem chegar as
localidades, pois as estradas se tornam intransitaveis. Essa situacao se agrava no
inverno porque muitos alunos ndo conseguem ir a escola e terdo que recuperar as
atividades. Ainda ndo sei como irei seguir nesses periodos de muita chuva.

Na primeira parte da aula continuamos a atividade da montagem da tabela
periédica em cubos, mas como os alunos ja haviam feito isso na aula anterior notei
pouco entusiasmo dos mesmos e comegamos a jogar o “bingo da tabela periddica”.
Cada aluno recebeu uma cartela contendo 45 simbolos de elementos da tabela
periédica para irem marcando com grdos de feijdo os nomes dos elementos
sorteados.

Foi a primeira vez que utilizei esse tipo de jogo ludico e o resultado foi
bastante significativo, pois os alunos ouviam os nomes dos elementos e depois
precisavam descobrir o simbolo desses elementos. Essa atividade reforcou o
conteudo de forma muito divertida.

Para incentivar a brincadeira, quem conseguisse completar a cartela
ganharia uma tabela periddica.

Nesse dia, doei a professora uma tabela periddica para que também
aplicasse o bingo com a turma da tarde.

Em um dia de puro caos como esse, um jogo ludico ajudou muito, pois
quando os alunos estdo em numero reduzido fica muito dificil trabalhar com
dinamismo.

O bolsista Ladislau (UNIPAMPA), que também participou nesse dia da
atividade, completou a cartela e ganhou a tabela periédica.

Ao final da atividade fiz uma reacdo de enxofre com pd de zinco,
aproveitando para fazer uma ligacdo entre uma substancia simples e uma
substancia composta, neste caso enxofre e zinco.

Ao aquecer em uma espatula a reacéo fornece um clardo esverdeado. Isso
ajudara para as proximas atividades sobre o 4&tomo, transicéo eletrénica e emissao

de luz pelos atomos.
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Nona semana

No dia 6 de maio estava faltando quatro alunos. Sei que o aluno Sérgio
cortou gravemente o dedo polegar com uma serra de bancada, mas nao chegou a
atorar o dedo, apenas alguns pontos e uma mao enfaixada.

Nesse dia, dividi o chalé com TNT para que os “cientistas” continuassem
com o projeto “Tibuarcio” e do outro lado os demais “cientistas” fizessem um modelo
de atomo.

Pedi que um dos “cientistas” pedisse para a outra equipe construir um
modelo de atomo, entdo, a professora ficou com a equipe do atomo e eu com a
equipe do projeto Tiburcio.

Com garrafas PETs, papeldo, parte do motor de moto usado em aulas
passadas, os “cientistas” comecaram a construir a bomba atémica, como ilustrado
na figura 20.

Enquanto faziam isso, os demais, com balbes longos e criatividade, fizeram
um modelo de &tomo semelhante ao que estava no livro didatico de ciéncias.

Para fazer o nucleo usaram balbes azuis e vermelhos, colocados em
pequenas bolinhas de bal6es enrolados uns nos outros representando os protons e
néutrons. Para as camadas, emendaram os balées compridos de modo a se obter
camadas maiores e colocaram bolinhas de isopor pintadas com um simbolo de
negativo para representar os elétrons.

Os alunos fizeram um modelo tridimensional e penduraram no teto.

Enquanto isso, os “cientistas” do Projeto Tiburcio (Figura 20), davam forma
ao que pretendiam fazer e gradativamente algo muito parecido com uma bomba ou
uma ogiva nuclear estava se formando.

Ao terminarem o &tomo, chamei todos para apreciarem o modelo que
haviam construido. Minha intencdo era que os proprios alunos explicassem o que
haviam feito e por que fizeram dessa maneira.

Porém, o tempo era curto e apenas comparamos com 0 que estava no livro.

Nesse momento, havia solicitado para o aluno Tiago colocar uma camisa
branca, uma gravata preta e um sobretudo preto, pois ele seria “O Presidente”.

Entdo, disse: - Sr. Presidente, temos informagbes de que os “cientistas”
estdo construindo uma bomba atdmica, capaz de destruir uma cidade como

Cacapava do Sul em segundos.
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Agora, Sr. Presidente, deves tomar uma decisdo, mas ndo tomes nenhuma
decisdo de “cabeca quente”, va pra casa e reflita.

O sinal ja havia batido e a aula foi encerrada nessa parte.

Interessante é que esse aluno, segundo relato da professora, ligou para ela
a tarde dizendo: - Professora, a Sra. me coloca em cada uma. Era pra eu decidir o

gue fazer com a bomba?

Figura 20 - Os “cientistas” iniciam a constru¢édo da “Bomba Atomica”.

Fonte: Casa Nova, G.P.(2013)
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Transformar uma imagem bidimensional do livro didatico, representando
um atomo, com a eletrosfera, ndcleo, elétrons, prétons e néutrons, em um modelo
tridimensional foi um grande desafio.

Muitas vezes, o aluno n&o consegue ter uma nogdo espacial de uma
imagem e nessa atividade possibilitou dar nova forma ao atomo representado no
livro.

Surge também a questdo de quantas camadas colocar, quantos elétrons
colocar em cada camada, quantos prétons e néutrons devemos colocar no nucleo
do atomo.

As duvidas surgiram e junto vieram respostas. Os “cientistas” tiveram que
encontrar nos livros didaticos as pistas que faltavam para solucionarem a questao.

A complexidade estd na organizagdo das informacdes para gerar um novo

conhecimento, sendo o resultado produto das ideias de todos.

Décima semana

No dia 13 de maio, ao chegar a escola, solicitei a supervisora para levar
uma mensagem da “Velhinha do Onibus” ao “Laboratério Secreto” por volta das
onze horas.

Nesse dia notei que a turma estava bastante agitada. Avisei sobre a “prova”
qgue iriam fazer na quarta-feira. Comentamos sobre o filme Hiroshima que haviam
assistido com a professora e entreguei o exercicio da cruzadinha atdmica que a
agente virtual havia me enviado e durante a atividade o aluno Alison disse:

- Professor, esse negécio de um grupo fazer uma coisa e 0 outro grupo
fazer outra ndo dé certo, eu ndo sei o que foi feito no &tomo e ndo entendi.

Também o aluno Pietro apareceu as aulas depois de faltar quatro encontros
e de ir esporadicamente para a escola. Espero que continue indo a escola, pois ele
€ um desses alunos hiperativo e com capacidade de aprendizagem muito rapida.

Quando perguntei sobre o niumero atbmico, com o que estava relacionado,
este aluno disse: - com os protons.

Imediatamente ouvi algum aluno dizer que ele ja sabia, pois estava
repetindo a oitava série.

Apbés o0 exercicio a supervisora surgiu no chalé e entregou a carta

(Apéndice E) para os alunos. Solicitei que um aluno fizesse a leitura para todos.
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O aluno Bernardo, cujo comportamento é bastante introspectivo, comecgou
a ler a mensagem. Para minha surpresa esse aluno Ié muito bem, com muita
firmeza e clareza. Ele leu metade da mensagem e repassou para o aluno Sérgio
(Figura 21), que também |é perfeitamente.

Junto com a mensagem havia frascos conta-gotas contendo um formuléario
(Apéndice F) e o reagente alizarol que é usado para testar a qualidade do leite.
Como a midia divulgou fraude no leite com adicdo de uréia e formol, achei que seria
um assunto que se relacionasse com a vivéncia dos alunos, visto que eles vendem
leite para empresa local.

Cada aluno recebeu um frasco, incluindo a professora titular, e dei algumas
orientacdes sobre a manipulacdo do reagente, como avisar em casa, deixar longe
de criangas e utilizar apenas uma amostra do leite para fazer o teste.

N&o revelei o que aconteceria, se haveria alguma reacdo ou mudanca de
cor, somente alertei que tivessem cuidado e que registrassem tudo o que fizessem

durante os testes.

Figura 21 - Aluno “cientista” lendo a mensagem da “Velhinha do 6nibus” sobre o
caso do leite adulterado

Fonte: Casa Nova, G.P. (2013)
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Essa experiéncia os alunos deveriam apresentar no préximo encontro, além
de explicarem para a “Velhinha do Onibus” o que é uréia e formol e como esta a
gualidade do leite que eles produzem na area rural.

No final da aula realizamos a queima do magnésio e a queima de po6 de
zinco com enxofre novamente porque alguns alunos nao viram. A emissao de luz
(fétons) possibilitou a introdugcédo de um novo assunto para 0s proOXimos encontros.

Durante a experiéncia os alunos disseram: “Oh! Que louco, que louco véio”,
crazy! Muito crazy!

Ainda tentei ver se 0s “cientistas” terminavam o “Tibdrcio”, mas ja

passavam das onze e meia e eles ja queriam ir embora.

Décima primeira semana

Nesse dia continuamos na construcdo da bomba atémica. Quando
finalmente estava terminada veio a questdo de colocar o uranio radioativo. Os
alunos comecaram a questionar onde poderiam encontrar o uranio no Brasil. Sera
gue o Brasil teria uranio?

Entdo os “cientistas” que haviam dominado o “Laboratério Secreto”
lembraram que eles precisavam do sal que tinham separado nas primeiras
atividades. Dentro da histéria esse sal seria hosso uranio. Mas a questao que surgiu
foi como saber se esse uranio era radioativo e 0 que era radioatividade?

Os “cientistas” pediram para dois alunos pesquisarem sobre a
radioatividade e apresentarem na aula seguinte.

Para colaborar entreguei um material aos alunos sobre radioatividade para
servir de orientagéo.

Ao final do periodo a “Velhinha do Onibus” enviou um pacote contendo um
kit de quimica para os “cientistas” e esses deveriam estuda-lo e mostrar para 0s
colegas o que descobriram, anotando no caderno de anotagbes tudo o que

testaram.
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Décima segunda semana

A atividade no Laboratério Secreto iniciou com a explicacdo sobre
radioatividade pelos alunos Edmilson e Gibson.

Evidentemente, como o0 assunto tem uma complexidade, pode-se perceber
gue eles realmente haviam pesquisado e também nao haviam entendido varias
guestoes.

Mas a proposta da atividade era essa mesma, discutir e tensionar o
“Laboratorio Secreto”.

Consegui emprestado um contador Geiger (figura 22) e os alunos testaram
numa banana para notar a presenca de potassio 40 e falamos sobre as particulas
alfa, beta e gama.

Com o “Laboratério Secreto” essas questdes puderam ser abordas, visto
gque em 11 de marco de 2011 ocorreu um desastre na Central Nuclear de
Fukushima e essa seria uma boa oportunidade para se discutir esses assuntos,
mesmo ndo estando aparentemente no curriculo. Nesse dia, combinamos de fazer

a tarde a filmagem do filme “Uma bomba atémica na escola”.

Décima terceira semana

Nesse dia usei um repolho roxo onde acrescentei alguns olhos de isopor e
espinhos de palito de dente.

A histdria desse dia foi sobre uma criatura roxa que invadiu o “Laboratério
Secreto” e que liberava uma substancia roxa.

Os alunos tiveram que realizar a extragdo desse pigmento roxo e 0O
“Laboratdrio Secreto” precisaria desvendar o que aquele pigmento roxo era capaz
de fazer.

Para realizar a extragdo usamos o aparelho de microondas da escola e
logo ap6s cada grupo de “cientistas” testou o extrato com &cidos, sais e bases,
utilizando algumas substancias de uso cotidiano, como agua sanitaria, bicarbonato
de sodio, sal amoniaco, carbonato de calcio (calcéario), sabdo em pd, sabdo em
barra, detergente, tendo como referéncia uma solugéo de &cido cloridrico, outra de

hidroxido de sdodio e outra apenas com agua.
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Figura 22 — Naimagem (a) o “Cientista” segura um contador Geiger. Na imagem (b)
os “cientistas” analisam a radioatividade na escola.

Fonte: Casa Nova, G.P. (2013) (b)

Ao se trabalhar com esses dispositivos no ensino de ciéncias, conseguimos
focar a atengdo dos alunos para um procedimento experimental que exige maior
grau de concentracdo. Os estudantes, no personagem ‘“cientista”’, mostram-se
interessados no assunto, possibilitando uma mudanca na maneira de ensinar e de
aprender.
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Notaram que em meio acido ficava vermelho, em meio basico ficava verde
e em meio neutro, como a agua, ficava roxo.

Também € importante salientar que nessa atividade os “cientistas” foram
separando as substancias de acordo com a cor que cada uma apresentava quando
colocava extrato roxo. Um relato dessa atividade esta registrado no caderno de uma
dos alunos (Figura 23).

Figura 23 - Relato descrito no “diario de um cientista” sobre a criatura roxa
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Fonte: Caderno de laboratério de uma aluna. (2013)

Os proprios “cientistas” explicaram para os demais “cientistas” como
fizeram seus testes e assim trabalhamos os conteludos de quimica dentro do

programa escolar.
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Décima quarta semana

A atividade dos “cientistas” no “Laboratorio Secreto” neste dia foi
apresentarem suas descobertas sobre o kit de quimica que a “Velhinha do Onibus”
havia enviado.

Alguns desses registros estdo mostrados no anexo C, mostrando que
nessa fase do processo os “cientistas” ja apresentavam mais familiaridade com
termos quimicos, como solugdo, pH, indicadores, diluicdo, acido, base, reacdo

guimica, ions, condutividade elétrica entre outros.

Ao final da atividade outros “cientistas” ficaram encarregados de
descobrirem mais sobre o kit de quimica e apresentarem nas préximas aulas.

Nesse kit temos um caderno de anotagdes que foi utilizado pelos cientistas
gue investigaram os experimentos. Alguns dos apontamentos deste trabalho estéao

apresentados no anexo C.
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APENDICE B - Avaliacéo | para a disciplina de ciéncias

Veja 0 que vocé ja sabe

ALUNO:

1- Quando vocé queima o carvao, isto é um fendbmeno fisico ou
quimico?

2- Uma agua fervendo é um fenémeno fisico ou quimico?

3- Como vocé faria para separar uma mistura de AREIA, SAL e
PREGOS?

4- Como vocé faria para separar o alcool da gasolina?

5- Quantas fases tem uma mistura de AGUA, Oleo de cozinha e

AREIA?
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APENDICE C - Avaliagéo Il para a disciplina de ciéncias

Veja o que vocé ja sabe
Cientista:

1. Relacione os simbolos dos elementos quimicos abaixo com 0s seus
respectivos nomes:

(DH ( ) Potassio
(2) N () Magnésio
3)0 ( ) Fosforo

(4) Li ( ) Flaor

(5) Mg ( ) Cloro

(6) F () Oxigénio
(7MP ( ) Hélio

8) K ( ) Hidrogénio
(9) ClI () Nitrogénio
(10) He ( ) Litio

2. Escreva 0s nomes para 0s seguintes elementos.
a) Ge

b) Cs

c) Xe

d) Pt

e) Zn

3. Escreva os simbolos dos elementos quimicos abaixo:
a) lodo

b) Niquel

c) Argonio

d) Cromo

e) Ouro

4. Assinale a alternativa correta nas afirmacdes abaixo:
a) O simbolo “B” é referente ao elemento quimico:
() berilio () boro () bromo

b) O potassio € um elemento quimico cujo simbolo é:

0P OK ()Pt




APENDICE D - Avaliacéo | realizada pelos alunos

Veja o que vocé ja sabe

= \
ALUNO:_ [ I J

@) \\
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1- Quando vocé queima o carvao, isto € um fenémeno
fisico ou quimico?

(\:X/\*/ \/ "\f\/{ (/\j

2- Uma agua fervendo € um fenémeno fisico ou quimico?

A
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3- Como vocé faria para separar uma mistura de AREIA,
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4- Como voceé faria para separar o alcool da gasolina?

5- Quantas fases tem uma mistura de AGUA, Oleo de
cozinha e AREIA? % ["c.(.< .

&
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Veja o que vocé ja sabe

ano:_ [ t‘\{\

1- Quando vocé queima o carvao, isto € um fenémeno
fisico ou quimico?

“)L\_k\_ &

]

2- Uma agua fervendo & um fendmeno fisico ou quimico?

/( ) JAYTN /‘ ALOVY e /.‘.\‘i;'w

3- Como vocé faria para separar uma mistura de AREIA,
SAL e PREGOS?

‘\JIUL‘-V'— WG, £ f\/ ‘l'“j@ > R C\& \QLL\ Aus i_LLj\M,-. o YL /uz@
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4- Como vocé faria para separar o alcool da gasolina?
UL o )

AL NN A e gL \ LR

5-Quantas fases tem uma mistura de AGUA, Oleo de
cozinha e AREIA?

i
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APENDICE E - CARTAS ENVIADAS PELA “VELHINHA DO ONIBUS” PARA OS

“CIENTISTAS” DO LABORATORIO SECRETO.

Ola meus queridinhos

Ja soube que inventaram o Laboratdrio secreto!

Vocés sdo muito eficientes.

E hora de entrar em acao!

Olhem s6, como diz a vovo!

Eu sou tao distraida que acabei colocando a Areia do Bibo, meu gatinho, no Sal
de Cozinha.

Agora eu quero saber de vocés:

O que é o Sal de cozinha?

De que é feito o Sal?

De onde vem o Sal de cozinha?

E a Areia?

Do que é feito a areia?

To mandando junto uma amostra da minha mistura.

Preciso que o Laboratério secreto me ajude a separar esse Sal dessa Areia.
Quero usar o sal de novo.

Sabe como €, ta tudo tao caro, tenho que economizar.

Me expliquem como posso fazer e me mandem um video explicando tudo tim-
tim-por-tim-tim.

Me ajudem!




Ola meus queridinhos!

Espero que “os cientistas” ndo tenham maltratado voceés.

Agora estou impossibilitada de ir ai porque inventei de andar de motoca e
me esborrachei.

Tudo por causa da gasolina que usei para abastecer minha motoquinha.

To mandando o que sobrou do pistdo e a gasolina que usei pra vocés
analisarem.

Preciso saber quantos porcentos de alcool tem nessa gasolina, se tiver fora
dos padrbes permitidos pela agéncia nacional do petrdleo eu irei processar o
posto e envio a indenizacdo para vVOCés.

E o pistdo sera que tem conserto?

Me escrevam contando o resultado.

Beijocas da amiga querida de vocés.

Velhinha do 6nibus

Ola meus queridinhos!

Fiquei apavorada com esta histéria do leite com uréia e formol.
Vocés sabem me dizer o que € a uréia?

Me disseram que uréia € xixi de vaca.

Isso € verdade?

E o que é esse tal de formol?

Me expliguem pelo facebook.
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Ola meus queridinhos!
Estou enviando pra vocés um reagente chamado alizarol.
Este reagente serve para verificar a qualidade do leite.

A missédo de vocés é fazer o teste do alizarol com o leite que vocés

consomem. E anotar tudo na tabela que estou mandando junto.

Essa misséo vale uns pontinhos pra voceés.

N&o é mesmo professor Guilherme ?

Beijos da amiga de vocés: velhinha do 6nibus
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APENDICE F - ATIVIDADE DA ANALISE DO LEITE

102

Cientista:

Andlise do leite

Data da analise:
Reagente: alizarol

/ /

Tabela de dados: teste do alizarol

| Amostra de leite

\Quantidade de alizarol

\ Observagoes

| Leite cru

| Leite talhado

| Leite cozido

Leite adulterado com
bicarbonato de sédio

Leite adulterado com
sal amoniaco

Comparar os resultados obtidos e escrever os resultados da analise.
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APENDICE G - ATIVIDADE DA CRUZADINHA ATOMICA
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CRUZADINHA ATOMICA

LINHAS HORIZONTAIS:

1- E constituida toda a matéria.

2- Particula neutra do nucleo

5- Onde se encontram as particulas
neutras e positivas

10- E emitido pelo elétron quando
libera energia

12- Regido onde se encontra o
elétron

14- E absorvida pelo elétron

LINHAS VERTICAIS:

3- Se encontram na eletrosfera e tem carga negal

4- Onde se encontram as particulas
neutras e positivas

5- E simbolizada pela letra “A”

6- Orbita dos elétrons ao redor do nucleo

7- 6rbita dos elétrons ao redor do nucleo

8- Particula positivo do nucleo

9- Regido onde estdo os elétrons

11- E representado pela letra “Z”

13- Modelo atbmico atual
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APENDICE H - PRODUTO EDUCACIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS:
PISTAS E INSPIRACOES PARA A PROPOSICAO DE DISPOSITIVOS DE
APRENDIZAGEM EM ENSINO CIENCIAS: UMA EXPERIENCIA NA
CONSTRUCAO DE UM “LABORATORIO SECRETO".

Nota: Este material estd digitalizado e encontra-se ao final desta

dissertagéo.
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ANEXO A- Autorizagao da escola

WADO
c‘?g '0(\
&/ EMEF.\2
AUGUSTO

AUTORIZACAO
Eu, Eneida Santos Lopes

RG: 1012465017, Diretora da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Augusto Vitor Costa, autorizo o uso para andlise documental do material
de video e imagem, destinados exclusivamente 3 pesquisa de mestrado de
Guilherme Pacheco Casa Nova, estudante da Universidade Federal do
Pampa, do Programa de Pds-Graduac¢do em Ensino de Ciéncias.

Os acessos aos dados coletados ficam restritos ao mestrando
responsdvel pela pesquisa e ao seu orientador, professor Dr. Mércio
André Rodrigues Martins.

Cagapava do Sul, 11 de novembro de 2014.

%QM&QQ;A .

Assinatura  EM.E.F. Augusto Vitor Costa
Cagapava do Sul-RS

Eneida Santos Lopes - Diretora

Aian da S. Oliveira - Vice-Diretor



ANEXO B- Oficio para aquisi¢cédo de jalecos para o projeto

ner

Escola Municipal de Ensino Fundamental
Augusto Vitor Costa
BR — 290 — km - 306 — Durasnal

Of. n°.: 016/2013 ' Cagapava do Sul, 25 de Margo de 2013,
Senhor (a) Empresario (a)

Ao cumprimenta-lo (@) cordialmente solicitamos
doacdes de jalecos para o Projeto do Laboratério de Ciéncias. )

_ Considerando o Projeto Criatividade Apliéada —uma
misséo audaciosa e investigativa para o ensino de Ciéncias, promovido pela
Universidade Federal do Pampa —~ UNIPAMPA em parceria com este Estabelecimento
de Ensino, visando promover uma aprendizagem que gere conhecimento e instigue os
educandos a sua propria inteligéncia, buscamos junto a sua empresa apoio para o
desenvolvimento do referido Projeto.

Sendo o que tinhamos para 0 momento, desde ja

tm i sm'ge% «;f- Bf
. ol

BR 29
Gacapava do Sul- RS

agradecemos sua atenc¢do e colaboragao.

limo (a). Sr (a). Empresério
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ANEXO C - Anotacdes dos “cientistas” para os experimentos sugeridos pelo
“Kkit Aventura na ciéncia: descobrindo o mundo da quimica”
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APENDICE H - PRODUTO EDUCACIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS:PISTAS E
INSPIRACOES PARA A PROPOSICAO DE DISPOSITIVOS DE APRENDIZAGEM
EM ENSINO CIENCIAS: UMA EXPERIENCIA NA CONSTRUCAO DE UM
“LABORATORIO SECRETO".




