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Introducao

Esta producéo educacional apresentada nesta proposta € composta por dois capitulos
principais. O primeiro é direcionado ao educador, com o intuito de provoca-lo a se
aventurar na perspectiva da complexidade. O segundo capitulo foi confeccionado
pelos alunos participantes desta jornada, voltado a estudantes da primeira etapa dos
anos finais do Ensino Fundamental, e evidencia o desenvolvimento da criatividade e
da criac&o ao longo das intervengoes.

No material voltado ao professor, relato como se deu meu envolvimento psicoldgico e
cognitivo durante a in(ter)vencgao intitulada Aprender Ciéncias no Ensino Fundamental
naPerspectivada Teoriada Complexidade: In(ter)ven¢des em uma Viagem pelo Periodo
Paleolitico, com o objetivo de possibilitar que outros educadores compreendam e
comparem jornadas de ensino e aprendizagem vivenciadas. Ao longo desse percurso,
insiro pistas mencionadas pelo proprio Edgar Morin em seus livros, referentes a
educacao para o futuro.

A intengdo deste primeiro capitulo ndo € confeccionar um guia ou uma norma
sobre como deve ocorrer o processo de ensino-aprendizagem na perspectiva da
complexidade. Pelo contrario, meu objetivo é compartilhar com educadores que
pretendem, ou ja se aventuraram, a ensinar para e na complexidade os sentimentos
e atitudes que emergiram durante o processo. Talvez, desse modo, eu possa sugerir
ao leitor uma autorreflexdo, um autoconhecimento, uma mudanca de agdo ou uma
retomada de caminhos. Afinal, se desejamos uma transformagao da sociedade e do
mundo, é necessario, antes de tudo, mudar o pensamento — e posso afirmar: essa
mudanga comega por nds mesmos.

Morin nos provoca com uma pergunta essencial €, ao mesmo tempo, nos oferece uma
resposta:

“Quem educara os educadores? E necessario que se autoeduquem e eduquem
escutando as necessidades que o século exige, das quais os estudantes s&o
portadores.” (MORIN et al., 2002, p. 21)
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Posteriormente, apresenta-se a confecg¢ao, descricao e uma breve analise de algumas
in(ter)vencdes criadas para esta proposta, assim como a perspectiva e relevancia
dessas intervencdes, fundamentadas em principios sugeridos por Edgar Morin,
considerados essenciais para a construgao das in(ter)vencoes.

Por fim, é apresentada uma histéria construida por todos que se empenharam e
participaram ativamente das atividades. Trata-se de uma narrativa formada pelos
delineamentos escritos dos discentes e colaboradores. Essa historia esta disponivel
a todo educador que deseje incentivar a leitura, a escrita e a imaginagao de seus
alunos, pois foi construida de aluno para aluno.

Se desejamos desenvolver uma sociedade diferente daquela em que vivemos hoje,
precisamos trabalhar e incentivar a criagcdo. A in(ter)vencao propde-se a atingir as
exigéncias cognitivas e a buscar caminhos e solug¢des para os problemas complexos.
Precisamos de mentes capazes, desenvolvidas, inteligentes e sabias.

Entretanto, questiono: como conseguiremos alcangar esse feito? Quem estara, de fato,
apto no futuro? Por que as camadas sociais mais baixas continuam sendo excluidas?
Seria por ndo possuirem intelectualidade suficiente?

Na verdade, esses questionamentos sé encontrardo respostas quando partirmos
para a agao, quando comegarmos a compreender que um dos papéis do professor
€ criar espagos propicios para a aprendizagem e para o desenvolvimento intelectual.

Paulo Freire (1987, p. 39) explica que:

“[...] ninguém educa ninguém, como tampouco ninguém se educa a si mesmo:
os homens se educam em comunhao, mediatizados pelo mundo. Mediatizados
pelos objetos cognosciveis que, na pratica ‘bancaria’, sdo possuidos pelo
educador que os descreve ou os deposita nos educandos passivos.”
(FREIRE, 1987, p. 39)

Deste modo, permitir e incentivar a criacdo de espacgos que favoregcam a construcao
da escrita e da leitura por meio de questionamentos, da busca por conceituagdes, da
elaboracao de hipdteses e de provaveis solugdes, constitui uma maneira diferenciada
de se fazer educacgao. Registro, aqui, que nao se trata da unica maneira possivel, mas
sim de uma forma distinta em relagdo ao que vem sendo realizado atualmente nas
escolas.
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Também ndo podemos desconsiderar a existéncia das macroin(ter)vengcées que
circundam os jovens e as criancgas. Essas se caracterizam por influenciar diretamente o
desenvolvimento do individuo, como afome, afaltade abrigo, as relagdes interpessoais,
os ambientes que habitamos, os costumes e crengas culturais interiorizados, a violéncia
fisica e verbal, o abandono familiar, o abuso sexual ou exploratério, entre muitas outras
formas de agressao social as quais esses jovens e criangas estdo expostos.

Para Behrens (2006, p. 21):

‘O professor, ao tomar o novo paradigma na acgado docente, necessita
reconhecer que complexidade ndo € apenas um ato intelectual, mas também o
desenvolvimento de novas agdes individuais e coletivas que permitam desafiar
0s preconceitos, que lancem novas atitudes para encarar a vida, que gerem
situacoes de enfrentamento de medos e das conquistas.”

Por isso, antes mesmo da exigéncia intelectual, € necessario permitir a autodescoberta
o reconhecimento da capacidade intelectual, afetiva e social do préprio aluno. Trata-
se de promover o envolvimento genuino no processo de aprendizagem, fazendo com
que ele se perceba como parte ativa do ensino/aprendizagem. E possibilitar que o
aluno compreenda que aprender € algo bom em si, € ndo apenas porque € necessario
ou porque se obtera alguma recompensa futura com o seu nivel intelectual.

Nesta proposta, evidenciei momentos em que os alunos me diziam: “E dificil!”, assim
como também diziam: “Eu quero continuar no projeto!”. Esses registros me fazem
refletir que os alunos percebem que aprender nao é facil, mas que, quando conseguem
aprender, ocorre uma explosao de sentimentos vitoriosos — tamanha que desperta o
desejo de compartilhar o que conseguiram fazer. Assim, eles ajudam repetindo o feito
com e para os colegas.

Eles ndo queriam parar. Isso me faz acreditar que foi o primeiro passo para a mudanca.
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2. Carta aos educadores

Quando conclui as atividades na escola e iniciei a escrita da dissertacao, surgiu em
mim um sentimento, uma necessidade de narrar as pessoas a transformacao que vivi
durante o mestrado em Ensino de Ciéncias. Pode-se dizer que foi 0 mesmo sentimento
que presenciei nos alunos que fizeram parte desta proposta: quando aprendemos
algo, sentimos a necessidade de compartilhar.

Eu precisava dividir com outras pessoas como me senti ao elaborar e executar essa
proposta. Precisava contar que, mesmo sem saber, eu havia trilhado um caminho
que Edgar Morin pincela em seus livros. Precisava registrar essa experiéncia para
compartilha-la com quem pretende se aventurar pela complexidade na educacéo.

Entao, decidi escrever para vocé, que hoje se propds a ler esta carta: um relato das
angustias e aprendizagens vivenciadas por mim durante a aplicagdo da proposta de
dissertacao intitulada Aprender Ciéncias no Ensino Fundamental na Perspectiva da
Teoria da Complexidade: In(ter)veng¢des em uma Viagem pelo Periodo Paleolitico.

Quando iniciei a escrita do projeto da dissertagao, tinha, de forma ainda virtual, a
ideia de ensinar Ciéncias por meio da Paleontologia, de maneira tradicional, com uma
sequéncia didatica que articulasse conceitos cientificos de diferentes areas da ciéncia.

Assim, tive a oportunidade de entrar em contato com o professor Marcio André
Rodrigues Martins, com quem pude dividir minhas ideias. Entretanto, quando ouvi
suas sugestdes, comecei a me sentir perdida sobre o que realmente faria; eu néo
compreendia a logica da criagao, da invengao proposta.

Posso dizer que foi muito dificil, para mim, compreender como envolver o aluno no
conhecimento por meio da autoria criativa, visto que sempre tive uma pratica tradicional
rigida, pois minha formagao educacional também pouco se distanciou da metodologia
tradicional. Sempre acreditei que o crescimento intelectual provinha da exigéncia
pedagogica, de um regime disciplinar.

Ao mesmo tempo, compreendia que o contexto atual vem sofrendo transformacdes
cada vez mais rapidas e dificeis de acompanhar, sendo as criangas e os jovens 0s mais
afetados por essas transi¢ées. E fato que o mundo mudou, que as familias mudaram,
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as culturas sociais mudaram, as informagdes estdo cada vez mais acessiveis e com
inumeras versoes, a tecnologia esta dominando o mundo, e as relagdes interpessoais
estdo se modificando.

Moraes e Navas (2010, p. 8) mencionam: “Ninguém mais tem duvida de que estamos
vivendo em um mundo incerto, complexo e plural, um mundo inseguro e cheio de
contradigbes, paradoxos, injusticas, problemas e necessidades de todos os tipos”.

Portanto, € evidente que, como educadores, precisamos repensar nossa pratica,
renova-la — e, se ndo sabemos como fazer ou por onde iniciar, entdo convido vocé
a se arriscar! “Cito-lhes a frase de um filésofo cujo nome nao sera aqui referido: é
preciso que o corpo docente se coloque nos postos mais avangados do perigo que
constitui a incerteza permanente no mundo.” (MORIN et al., 2002, p. 35).

Foi isso que fiz. Aceitei embarcar em uma proposta que me parecia maluca. Pensava,
a todo momento, que nao daria certo. A angustia tomou conta de mim. Era uma
proposta da qual eu mal sabia por onde comegar, nem como ou quando terminaria,
que resultados teria, como avaliaria... A palavra era: perdida. Eu estava perdida. Mas,
mesmo assim, resolvi seguir em frente.

Quando terminei de escrever o projeto e fui para a qualificagéo, tinha idealizado
como tudo ocorreria, pois estavam impregnados em mim: a previsao, a linearidade,
a metodologia, a ordem. Eu previa as respostas dos alunos e o que faria no passo
seguinte. Montei uma planilha e uma sequéncia para organizar as atividades.

Entretanto, quando iniciei a pratica, tudo parecia tomar outros rumos — menos
aqueles que eu havia delineado e previsto. A turma comportou-se de forma diferente
do que eu imaginava. Por exemplo: o “volume” da turma (29 alunos) contrastava com
o fato de que poucos tinham acesso as tecnologias digitais. Além disso, muitos nunca
haviam ouvido falar em paleontologia (geralmente, as criangas associam o termo
apenas a dinossauros). Demonstraram grande resisténcia a subverter padrdes, além
de dificuldades com a leitura e a criagao.

Bem, vocé deve estar pensando: Que bom! Alunos crus, que vao receber a proposta de
bragos abertos, porque nao apresentam conhecimentos prévios! Sera mesmo que nao
apresentavam? Ou estariam alienados por um sistema que se caracteriza por transmitir
passivamente informacdes, oferecendo poucos espagos para questionamentos,
criagcao e pesquisa?
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Isso mesmo — posso afirmar que foi muito dificil compreender qual dispositivo
usar para romper com esse ciclo vicioso. Morin et al. (2002, p. 16) afirmam:
“Na vida e na histéria, a sobreadaptacédo a condigdes dadas nunca representou um
signo de vitalidade, mas um prenuncio de senilidade e morte, que se da pela perda da
substancia inventiva e criativa.”

Para mim, a sociedade nao precisa “formar” — porque ndo somos todos iguais. O que
precisamos ¢é auxiliar no crescimento e na evolugao de cada individuo.

Em determinado momento, percebi que ndo estava conseguindo atingir meus objetivos.
E o que fazer? Foi muito’ angustiante, foi sofrido. Pensei, em varios momentos, em
desistir, em largar tudo. Eu n&o encontrava a saida. Entretanto, ao mesmo tempo,
havia um sentimento que ndo me permitia desistir — algo que me fazia persistir,
mesmo que fosse errando.

Continuei com as atividades, até que entrei novamente em contato com meu
orientador, e ele me fez perceber que eu estava apenas reproduzindo o tradicional:
estava dando tarefas para serem entregues de uma maneira diferente, mas
que, na esséncia, nao deixavam de ser tradicionais. Foi entdo que ele me disse:
“Vocé tem que entrar na histéria. Vocé tem que criar um personagem.”

Ora, como os alunos saberiam o que fazer se nunca tinham feito algo parecido antes,
assim como nao havia nenhum sujeito mais experiente para orienta-los?

“As criancas podem imitar uma variedade de acgdes que vao muito além
dos limites de suas proprias capacidades. Numa atividade coletiva ou sob a
orientacdo de adultos [colaboradores ou companheiros mais capazes], usando
a imitagao, as criancas sao capazes de fazer muito mais coisas.”

(VYGOTSKI, 1989, p. 59)

" Uso este adjunto adverbial de intensidade pois, no texto, relata-se um sentimento, e os métodos para
mensurar um sentimento sao relativos, possuindo margens de erro.
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Entao resolvi embarcar de cabeca, sem medo de me perder — afinal, eu ja havia me
perdido mesmo sem inovar. Agora seria diferente: se me perdesse, ao menos estaria
tentando fazer algo novo!

Ao chegar a aula, apresentei-me como a personagem Gracineander. Eles amaram
a iniciativa — ainda mais quando pedi que fizessem o mesmo, que criassem um
personagem para si. No inicio, alguns ainda resistiam em criar um nome diferente,
deixando apenas o primeiro nome ou o ultimo.

Depois, partimos para os questionamentos. Dentro da caixa dos mistérios, havia uma
pergunta sobre o féssil ou provocagdes sobre como o problema poderia ser resolvido.
Eles também gostaram dessa interagdo — tanto que tentavam resolver o problema
dos colegas.

Prosseguimos com pesquisas nainternet, escritas nomemorial, leituras e delineamentos
em sala de aula. Nesse momento, pude perceber o desenvolvimento deles por meio
de pequenas, micro in(ter)vencdes — na escrita, no comportamento, na autonomia.

Posso dizer que o periodo mais longo e dificil foi aquele em que eu ainda estava
presa ao tradicional, apenas pensando na mudancga. Percebi que precisava aceitar o
imprevisivel, o inesperado. Precisava exigir mais da criagao deles, incentivar a melhora
na escrita e na pesquisa. Precisava criar situagées motivacionais, nas quais eles se
vissem como os responsaveis pelo produto final — eles precisavam se enxergar como
seres capazes, como pessoas valorizadas.

Nao adiantava gerar perguntas esperando por respostas. Era preciso questionar para
deixa-los sem respostas prontas — e ajuda-los a persistir mesmo assim. Vejo que
até eles se sentiam perdidos, mas queriam mais: queriam aprender, mas nao sabiam
como. Sera que algum dia haviam sido realmente provocados?

Por fim — ou melhor, no que deveria ser o inicio —, na ultima semana, eles deram um
“salto”. Nao ha como medir ou saber exatamente quando isso vai acontecer, nem o
que, de fato, o provoca. Mas se houver envolvimento, eu garanto: acontece!

Os alunos entraram de vez na construgao da histéria, do memorial e dos delineamentos.
Na ultima aula, li para eles a prévia do que vocés verao mais adiante, e os olhos deles
brilhavam com encantamento e orgulho por terem construido uma historia. Era o olhar
de quem se descobriu autor, de quem se reconheceu participante da aprendizagem,
dono da sua autonomia de ser e de fazer.
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Ndo ha palavras que eu escreva que sejam suficientes para descrever aquele
momento. Eu quase me engasgava ao ler e, ao mesmo tempo, olhar para eles. Foi
incrivel e indescritivel.

Naquele instante, eu nem pensei que havia alcangado o objetivo da pesquisa — que
era possibilitar o resgate de um aluno autdénomo, com espirito de pesquisador, criador,
escritor imaginativo e cientifico. Porque, no fundo, o verdadeiro objetivo era vivenciar
a evolugado deles — e a minha — na construgdo de uma nova forma de se obter
aprendizagem.

Percebi que tive dificuldades para me distanciar do processo. Estava tdo imersa na
proposta, no papel de educadora e de estudante do mestrado, que sé ao conseguir
um primeiro distanciamento me dei conta do que haviamos construido.

Reconhego que ainda carrego resquicios da educacgao tradicional nas minhas escritas
e oratorias. Mas, ao mesmo tempo, tranquiliza-me entender que esse processo de
desconstrugcao € continuo e longo. Desestruturar, em mim, anos de uma cultura
educacional enraizada sera um processo prolixo e continuo — e tudo bem. E assim
que comega.

Do mesmo modo, digo a vocé, educador (nao é preciso ser professor para educar):
nao se preocupe com o tempo. NO6s o usamos vivendo, estudando, trabalhando.
Usamos muito tempo — e sempre achamos que precisamos de mais. Preocupe-se
com a qualidade desse tempo. Perceba-se vivendo, disponha-se a estudar, trabalhe
por algum motivo verdadeiro — e, assim, o tempo se mostrara valido.

O grande intuito € que possamos desenvolver, por vontade propria, o cognitivo, a
sapiéncia, o intelecto. Portanto, o caminho nao termina. Como disse anteriormente,
este é apenas o inicio — um ponto de partida, onde toda a caminhada podera ser
influenciada (ou nao) por esta micro in(ter)vengao, que possibilitou um resgate da
autovalorizagao cognitiva:

“A descoberta de que a verdade nao € inalteravel, mas fragil, constitui uma das
maiores, das mais belas, das mais emocionantes do espirito humano.”
(MORIN et al., 2003, p. 27)
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3. Consrucao das intervencoes

3.1 Caracterizacao de microin(ter)
vencgao ou dispositivo

Criar microin(ter)vengdes e/ou dispositivos permite potencializar a aprendizagem
para a complexidade? As microin(ter)vengdes e/ou dispositivos possibilitam o
desenvolvimento da autonomia na interdependéncia? As microin(ter)venc¢des auxiliam
na ampliacao dos espacos de interagao sistémicos e em rede?

Entretanto, como criar microin(ter)vengdes que permitam materializar a imaginagao,
que prevejam o indeterminismo, que despertem o protagonismo dos envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem?

Na minha opinido, o caminho para se atingir tais objetivos € por meio da imersao
em uma viagem de descobertas, na busca e construgdo de um método — unico e
irreproduzivel — que permita explorar as possibilidades descritas acima.

Para Morin (2003, p. 12), devemos considerar o método como um problema. Para ele,
método é

“(...) uma disciplina do pensamento, algo que deve ajudar a qualquer um a
elaborar sua estratégia cognitiva, situando e contextualizando suas informacgoes,
conhecimentos e decisdes, tornando-o apto para enfrentar o desafio onipresente
da complexidade.”

(MORIN, 2003, p. 12)

Ou seja, ele nos incentiva a mergulhar na incerteza, no contexto, e a tentar, por meio
da criacao e da invencao, construir nosso préoprio método, considerando inclusive os
erros ao longo do caminho.
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Entretanto, Morin (2003, p. 33) propde alguns principios que caracterizam microin(ter)
vengdes e/ou microdispositivos, 0s quais procurei compreender e inserir na construgao
dos dispositivos:

1. Principio sistémico ou organizacional: exige que o dispositivo permita a interagéao
e a religacado do conhecimento entre o todo e as partes, bem como entre o que existe
entre a parte e o todo, e vice-versa.

2. Principio hologramatico: refere-se a um dispositivo que compreenda — e
possibilite compreender — que o todo esta inserido na parte, assim como a parte
constitui o todo.

3. Principio da retroatividade: principio que nos permite entender que o dispositivo
criado agira e gerara consequéncias sobre o0 sistema, assim como o sistema também
retroagira informacionalmente sobre o dispositivo, “permitindo a criagdo de uma
autonomia de organizagao no sistema” (MORIN, 2003, p. 35).

Ainda segundo Morin (2003, p. 35), as retroagdes positivas representam a ruptura da
regulacéo do sistema, conduzindo a uma nova situagao incerta. Ja as retroalimentagdes
negativas tendem a estabilizagao do sistema, reduzindo os desvios gerados.

4. Principio de recursividade: A meu ver, € o principio mais complexo. Pode-se dizer
que é um processo que permite a dindmica da autoprodugao e da auto-organizacgéo,
pois, para que exista, é necessaria a criagao do produto — do fim —, para que haja
a criacao inicial. Ou seja, “[...] € um processo no qual os efeitos sdo simultaneamente
causadores e produtores do préprio processo.” (MORIN, 2003, p. 35).

5. Principio de autonomia/dependéncia: O dispositivo criado deve permitir a
constru¢ao da autonomia, mas considerar as diversas dependéncias que circundam o
sistema, gerando, assim, um sistema auto-eco-organizacional.

6. Principio dialégico: Deve-se buscar criar um dispositivo que complemente légicas
divergentes e légicas complementares, com o intuito de promover o didlogo entre as
partes e tentar arquitetar o todo.

7. Principio de reintroducao do sujeito cognoscente em todo conhecimento:
Em minha opinido, € o principio mais imprescindivel e aquele que caracteriza esta
dissertacdo. Trata-se da construgdo de microin(ter)vengdes que permitam o resgate
do papel do sujeito na sociedade, a partir de si proprio. Refere-se a possibilitar
que o sujeito compreenda que faz parte do todo — e que esse todo nao é fixo nem
determinado, mas sim construido por ele, podendo ser transformado.
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E quando se aprende a ser cético, criador, observador, pesquisador, inventor. Percebe-
se, entdo, que tudo € novo, o caminho € incerto e o erro, necessario.

Quando as microin(ter)vengdes foram criadas ou surgiram, procurei considerar ao
menos um dos principios propostos por Morin. Entretanto, como a propria incerteza
faz parte do processo, nao ha como prever se, dentro do que construimos — seja no
objeto em si ou na construgao do conhecimento/compreensao desses principios —,
tudo foi realmente produzido de forma intencional.

3.2 Caixa dos segredos

16

Descrigao: A Caixa dos Segredos foi criada com o objetivo de incentivar a imaginagao
e instigar a curiosidade dos alunos. Nela, eram armazenados os amuletos e as
problematizagdes, em forma de perguntas ou situag¢des, que os alunos recebiam e as
quais deveriam responder.

Confeccao: O material foi confeccionado com isopor, cola quente de silicone, EVA,
tinta para tecido e cola alto-relevo.

Aprender Ciéncias na Perspectiva da Teoria da Complexidade



17

Figura 1 - Caixa dos segredos

- K

Fonte: Banco de fotos da autora.

Em quais aspectos caracterizou-se como dispositivo:

Percebe-se, nos alunos, que, ao levarmos as caixas, em varios momentos, eles
demonstravam uma atencao desfocada, que, segundo Kastrup (2007, p. 15),
caracteriza o trabalho do cartégrafo: “A atencao do cartografo €, em principio, aberta
e sem foco, e a concentracao se explica por uma sintonia fina com o problema. Trata-
se ai de uma atitude de concentracao pelo problema e no problema.”

Ou seja, a atencao desfocada € um processo complexo, que visa ndo apenas coletar
informagdes para armazena-las, mas desenvolver diferentes habilidades cognitivas no
individuo, tais como: busca, rastreio, concentragao, sele¢cao de informagdes, resgate
de memdria, construgao por fragmentacgao, reconstituicdo de conceitos e focalizagao.

Para Kastrup (2007, p. 18), a atengao do cartografo caracteriza-se por quatro
momentos: o rastreio, o toque, o repouso e o reconhecimento atento — momentos
qgue se valem da atencado desfocada e se retroalimentam das habilidades cognitivas
mencionadas anteriormente.

Também se observou que, ao trabalharmos com a caixa, as criangas demonstravam
ansiedade e curiosidade sobre o que havia em seu interior, e como a aula se
desenvolveria a partir dali. Pode-se dizer que o principio da retroatividade aflorava
durante as atividades com a caixa dos segredos, visto que o objeto influenciava a
agao e a imaginagao das criangas, bem como a expectativa sobre o desenvolvimento
das aulas. Além disso, influenciava também a construgcédo das atividades seguintes e
das novas problematizagdes.
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3.3 Criacao dos personagens
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Descricao: Este dispositivo teve como objetivo incentivar a criagdo, a invengéo e a
imaginagéo dos alunos.

Confecgao: Primeiramente, criei um personagem, pois precisava exemplificar aos
alunos como fazer. Posteriormente, expliquei que eles estavam livres para criar um
nome para seus proprios personagens. Ainda assim, permaneceram com duvidas.
Entdo, incentivei-os a criarem nomes baseados em “coisas” de que gostavam:
desenhos animados, super-herais, cores, objetos — ou qualquer coisa maluca que,
para eles, fosse “legal”.

A partir desse momento, s6 poderiamos nos chamar pelos nomes dos personagens,
como forma de mergulhar de vez na viagem/pesquisa.

Em quais aspectos caracterizou-se como dispositivo:
Posso afirmar que este dispositivo foi a alavanca necessaria para ativar a criatividade,
ainvengao e a imaginacao — elementos que ja estavam nos alunos, em estado virtual.

Gosto da proposta apresentada por Casa Nova (2015, p. 22), em sua dissertagao de
mestrado, sobre o sentido da imaginagéo: “Podemos sugerir que a imaginagao seja
uma maneira com a qual o pensamento busca transgredir as regras organizadoras
para a realidade.”

Visto que a maior dificuldade da proposta era justamente fazer com que os alunos
subvertessem o convencional — a escola tradicional —, esse dispositivo mostrou-se
eficaz ao possibilitar que eles explorassem seus potenciais e suas virtualidades, antes
reprimidas ou n&o reconhecidas.
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Sugiro que o professor deixe em aberto a criagdo dos nomes dos personagens, assim
como permita que eles sejam modificados posteriormente, caso o aluno deseje ser
mais criativo — incentivando, inclusive, que o aluno dé um “fim” ao personagem
anterior. O aluno vai gostar de viver um papel no qual ele pode tudo, no qual pode
atribuir as caracteristicas que considera mais importantes em si mesmo. Ele se torna
ator e escritor da sua propria histéria. Dessa forma, o professor podera observar o
desenvolvimento da autonomia por parte do aluno.

Este dispositivo, além de permitir a criagao, também contribuiu para o desenvolvimento
da autonomia — principalmente na concretizagdo da escrita. Podemos dizer que o
principio de autonomia/dependéncia estava presente quando os personagens agiam
e elaboravam suas confabulagdes. Percebeu-se que, apesar da regra: “pesquise
sobre seu problema para soluciona-lo”, os personagens ndo se expressavam de
maneira estritamente técnica. Em vez disso, mesclavam a realizagao da tarefa com
suas proprias caracteristicas e vontades pessoais.

Eles colocavam algo de si na escrita — tanto na forma como na linguagem utilizada,
quanto na proépria caracterizacdo de seus personagens. Ou seja, o individuo nao
estava separado do personagem, nem da tarefa: livre e comprometido ao mesmo
tempo.
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3.4 Construcao do Féssil e das
problematizacoes

Descrigao: Pensei em concretizar o objeto de estudo com o intuito de estimular ainda
mais a imaginagao dos alunos, bem como fortalecer a percepgéao de pertencimento a
situacao criada — na qual se colocavam no papel de cientistas e pesquisadores.

Para Edgar Morin (2002, p. 20), a reforma do pensamento necessita de
problematizacdes e reproblematizacdes sobre aquilo que, a primeira vista, parece ser
a solugdo. As problematizag¢des instigam o pensamento e a pesquisa na busca por
solugdes, além de permitirem a integracdo do conhecimento, especialmente quando
a solucao apontada revela falhas decorrentes da linearidade e da especializagao.

Confeccgao: O féssil foi construido com espuma de poliuretano, gesso, argila e areia.

Figura 2 — Imagem da maquete de fdssil com setenta centimetros de comprimento (70
cm).

Fonte: Banco de fotos da autora.

As problematizagcbées foram confeccionadas com tiras de folha sulfite e distribuidas
aleatoriamente. Em um primeiro momento, foram alocadas na Caixa dos Segredos.

Primeiras problematizacoes relacionadas ao féssil:
+ Como acontece o descobrimento de um fossil?

* O que é um féssil?

*  Quem estuda os fésseis? E o que se estuda neles?

* Por que é importante estudar os fésseis?

* O que aprendemos ao estudar sobre os fésseis?
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* De que sao feitos os fosseis?

* Qual a idade dos fosseis? E como podemos saber essa idade?

* Tem como saber como era o féssil quando estava vivo?

* Ele voava? Como podemos saber, a partir do féssil, se ele voava?

* Ele nadava? Como podemos saber se ele era aquatico?

* De que cor ele era? Possuia pelos, couro, escamas? Como podemos saber disso?

* Qual o tamanho total desse féssil? Como podemos saber?

* Do que esse fossil se alimentava? Como podemos saber?

* Era macho ou fémea? Como podemos saber?

+ Como era o ambiente em que ele vivia? Era frio ou quente?

+ Era em campo ou floresta? Como podemos afirmar isso?

» Este fossil tinha familia? Como era a familia dele?

» Este fossil tinha inimigos? Quem eram e como ele se defendia deles?

* O que ele fazia durante o dia? Ou durante a noite? Como podemos saber?

« Como ele morreu? Qual o motivo? Velhice, briga, acidente, doengca? Ha como
saber?

e Como ele se tornou um fossil?

* Por que encontramos s6 uma parte dele? E o restante?

* Onde devemos guardar um fossil?

* O que deve ser feito para preservar um féssil?

» Por que existem locais onde se encontram fésseis de diferentes idades?
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« Existiram humanos parecidos conosco ha muito tempo, dos quais teriamos nos
originado. Como isso pode ter acontecido?

* Por que é importante saber sobre o sedimento (rochas e solos) que envolvem o
féssil?

« Como ele fazia sua higiene? E como se curava de doengas?

* Qual nome podemos dar a este fossil e por qué? (Seguindo as normas da
taxonomia.)

As reproblematizagées foram direcionadas individualmente a cada aluno, sendo
construidas com base nas respostas dadas por eles as problematizagdes iniciais.
Morin (2002, p. 49) afirma que:

“[...] para que nos serviram todos os conhecimentos parcelares
se nao os confrontassemos uns com os outros, a fim de formar
uma configuragao capaz de responder as nossas expectativas,
necessidades e interrogagoes cognitivas?”

(MORIN, 2002, p. 49)

O aprendiz, por meio da problematizacdo, tem a oportunidade de relacionar seus
conhecimentos, refletir sobre conceitos e modelos reducionistas e, assim, hipotetizar,
abstrair, imaginar e criar novas solugdes.
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Reproblematizagoes direcionadas aos alunos, com base no nome
de seus personagens:

Zeus

» Para se tornar um féssil, é preciso estar morto?

* Por que s6 0s 0ssos nao apodrecem?

* Sera que os o0ssos realmente ndao apodrecem ou ocorre outro fenébmeno que
conserva as partes biolégicas?

Murisonha

* Explique como o mundo mudou.

* Por que nés também mudamos?

* O que fez com que essas mudangas acontecessem?

Cineander

* O nome que vocé escolheu serve para qualquer féssil, porque todos sao fésseis e
possuem terra.

» Este fossil € especial: ele pertence a equipe de cientistas da turma 61.

* Pense em um nome especial e aplique as normas da taxonomia ao nomea-lo.

Zaquer Minério

* Se vocé acha que os adultos vao para um lugar e os filhotes para outro, como
explica o achado paleontolégico de uma familia inteira de animais extintos?

* Apergunta se refere a idade geoldgica, nao bioldgica.

» Explique como poderiamos nos transformar em um féssil.

Pollimey
« Como vocé pode afirmar que era frio e que havia floresta?
* Quais fatos justificam sua resposta?

Tiago 007
« Como vocé pode afirmar que o animal se alimentava de carne?
* O DNA pode indicar a dieta de alguém? Como?

Carol Polyander
+ O tamanho de um animal tem relagdo com o género (masculino ou feminino)? Por
qué?
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Gustavo Rodrigues

* Apenas animais que possuem asas voam?

+ Como um cientista analisa um fossil, como o que vocé viu na aula, para saber se
ele voava ou ndo, mesmo sem ter visto asas?

Diorge Washington

* Explique como a familia de alguém pode ser composta por 0ssos.
* O que é familia?

* Como se constroi uma familia?

Cientista Eduardoca

* Quando um ser vivo morre, ele permanece inteiro, com todos os orgaos
perfeitamente conectados?

» Se foi um acidente, como vocé comprova isso?

Rafael Minérium

» Se s6 podemos saber sobre um ser vivo quando ele estava vivo, como vocé explica
que os dinossauros colocavam ovos, alguns tinham pernas, mas nadavam, se
ninguém os viu fazer isso?

» Sera que, pesquisando, ndo é possivel descobrir isso?

Paty Zarovikiti

+ O féssil esta envolvido em sedimento, mas por que é importante sabermos o tipo
de sedimento?

* O que ele indica?

Zanoleti Izanovik Reider

* Uma foto tem fim ou nunca acaba?

+ Afoto transmite a mesma sensacgao de ver o fossil ao vivo?

» Como podemos preservar o féssil para que todos possam vé-lo por anos?

Henrique Cardoso

* Nem sempre queremos achar um fossil e o encontramos. Mas como devemos
retira-lo do local?

* Devemos sair por ai cavando em tudo para encontrar fosseis?

+ Como um cientista faria isso?
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Leandro Drik

* Por que o foéssil era marrom?

» Por que ele possuia pelos?

* Por que ele tinha couro e ndo escamas?
« Como vocé pretende pesquisar isso?

Dexter
*  Medindo como? Com o qué?
* O que vocé pretende medir para saber o tamanho do féssil?

Syang Esmério
» Como vocé explica que o pinguim, mesmo sem nadadeiras, consegue nadar?
* O urso polar também nao tem nadadeiras, mas nada. Por qué?

Nathaly Xavier

» Como o féssil se perdeu?
« Por que ele se perdeu?

* Onde ele esta?

Lucas Zaquer

* Por que o féssil é feito de isopor?

* QO isopor é branco porque o fossil era amarelado?

« Ossos maiores possuem caracteristicas porosas, assim como o isopor. E s isso
que aprendemos ao estudar um fossil?

MimNerfertary
+ Se fésseis sao apenas 0ssos, por que os chamamos de fosseis e ndo de 0ssos?
« Como vocé explica a existéncia de fésseis de plantas e bactérias?

Luiza Luizinha
* O que devemos pesquisar para descobrir a idade de um féssil?

O objeto, inicialmente visto como um osso simples, promoveu uma exploragéo sensorial
e discussoes recursivas, que conectaram a morte a vida, organizando as informagdes
de forma nao linear. Problematizagdes e dialogos continuos entre alunos e professora
incentivaram a busca por respostas inovadoras, adaptando-se aos diferentes perfis
dos estudantes.
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Este dispositivo nao foi eficiente para a ruptura entre o visivel e o virtual. Entretanto,
permitiu a inser¢cao do principio da recursividade, pois, através do material concreto,
podemos levar discussdes sobre a relacdo do objeto (forma, constituicdo) com seu
ambiente (fungao, existéncia, morte). Ou seja, partimos do fim (a morte) para a
reconstrugao virtual da vida (inicio), permitindo a dinamica da auto-organizacao de
informacoes, fatos, observacdes e analise, sem ordem especifica ou linear.

Ja as problematizagbes permitiram o desenvolvimento do primeiro principio:
sistematizar e organizar o pensamento, integralizar as informacdes e gerar
conhecimento, principalmente as reproblematizagdes. Importante ressaltar que esta
microin(ter)vengao acontece a todo momento, ndo sé na forma escrita como mostram
as figuras, mas também de maneira dialogada, em que o aluno responde e o professor
0 questiona novamente, um ciclo que se reiniciara quando o aluno conseguir criar algo
novo. A partir dai, o professor, ao invés de questionar, podera nortear o aluno para que
busque suporte (informagdes, conceitos, teorias) para sua resposta inovadora. Deixo
claro que isso dependera de cada aluno e de cada professor.

Um aluno que estava escrevendo nos seus delineamentos colocou que o fossil vivia
no gelo e que aguentava 700 °C de temperaturas negativas, e que o local onde ele
vivia tinha arvores, visto que se alimentava delas. Questionei ao aluno que tipo de
arvores poderiam viver 14, se conseguiriam sobreviver em temperaturas tado baixas.
O aluno acessou a internet e me chamou depois, mostrando-me uma reportagem
sobre uma espécie de pinheiro que suportava temperaturas baixas, sobrevivendo a
Era do Gelo (Quaternario). Ensinei-o a colocar o link da reportagem no hipertexto e
0 questionei novamente: como ela se reproduzia com o frio extremo? Novamente o
aluno pensou, pesquisou e respondeu que as sementes ficavam no solo, no gelo, e
que este, ao descongelar, permitia que as sementes brotassem:

“[...] ele vivia no gelo ele aguentava 700 temperaturas [...] ele aguenta 700 negativo
em volta da casa dele tinha pinhero o gelo descongelava minuto a minuto e cada vez
gue caia a cemente renacia uma nova arvore.” (Escrita do aluno Red Dedy)

Morin (2002, p. 61) diz que: “Ao mesmo tempo, € preciso
aprender a fazer com que as certezas interajam com a incerteza.”
Quando o aluno escreve sobre as arvores em torno da casa, observa-se que € um
modelo “ideal” de habitagao natural, construido, ou se preferirem, induzido nas criangas
desde pequenas. Por isso, foi necessario provocar, comparando elementos que o
préprio aluno menciona na escrita, permitindo a ele repensar conceitos e criar novos.

Aprender Ciéncias na Perspectiva da Teoria da Complexidade



3.5. O desenvolvimento do trabalho
através do uso da internet, do recurso
do computador

“O hipertexto ndo nasce com a internet, mas é inevitavelmente através da linguagem
Web (e digital) que se materializa a logica das ligagbdes, que de outro modo
permaneceria apenas como processo mental, e se explicita a sua dimensao ilimitada.
Assim, o hipertexto, epistemologicamente, faz parte do processo de construcao de
pensamento e memoria e tornou-se num sistema operativo determinante para a
investigacao em diferentes areas do conhecimento, tanto pela velocidade, da qual
€ exemplificativa a internet, mas sobretudo pela riqueza, complementaridade e
constante expansdo do universo da informagdo.” (ASCENSAO et al., 2014, p. 122)

Percebeu-se que o hipertexto construido pelos alunos, em conjunto, o contexto
sociocultural e politico vivenciado por eles, assim como na propria criagdo dos
personagens, € muito significativo para a reforma do pensamento, visto que:

“Asociedade, entendida como um todo, também se encontra presente em nosso préprio
interior,porque somosportadoresdesualinguagemedesuacultura.”(MORIN,2002,p.65)

Confecgao: Cada aluno recebeu um guia impresso com o0 passo a passo para criagao
da conta de e-mail no Gmail, pois este servigo de webmail possui ferramentas como
o Google Docs, que permitem o acesso de todos ao mesmo tempo em um unico
documento, podendo edita-lo a qualquer momento.

Morin (2002, p. 61) afirma:
“Ao mesmo tempo, é preciso aprender a fazer com que as certezas interajam com a
incerteza.”

Quando o aluno escreve sobre as arvores em torno da casa, observa-se um modelo
“ideal” de habitacdo natural — construido ou, se preferirem, induzido nas criancas
desde muito pequenas. Por isso, foi necessario provocar, comparando elementos que
o préprio aluno mencionou em sua escrita; o que permitiu a ele repensar conceitos e
criar novos.
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Descrigao: Utilizou-se da tecnologia computacional e da internet com o objetivo de
inovar o ambiente educacional da escola publica, além de explorar as potencialidades
da rede, tais como a velocidade na circulacdo de informagdes, a diversidade de
linguagens e as multiplas formas de comunicagao.

A proposta também visou utilizar essa tecnologia como meio para sistematizar o
conhecimento em rede, por meio da constru¢ao de hipertextos.

Traz-se aqui uma percepcao do hipertexto como ferramenta essencial para a
investigacao. Segundo Ascenséo et al. (2014, p. 122):

“O hipertexto ndo nasce com a internet, mas é inevitavelmente através da
linguagem Web (e digital) que se materializa a I6gica das ligagbes — que de
outro modo, permaneceria apenas como processo mental — e se explicita a
sua dimensé&o ilimitada. Assim, o hipertexto, epistemologicamente, faz parte
do processo de construgdo de pensamento e memoria e tornou-se num
sistema operativo determinante para a investigacdo em diferentes areas do
conhecimento, tanto pela velocidade, da qual é exemplificativa a internet, mas
sobretudo pela riqueza, complementaridade e constante expanséo do universo
da informacégo.”

Percebeu-se que o hipertexto construido pelos alunos, em conjunto com o contexto
sociocultural e politico vivenciado por eles, assim como na propria criagdo dos
personagens, revela um aspecto muito significativo para a reforma do pensamento.
Isso se confirma na afirmag¢ao de Morin (2002, p. 65): “A sociedade, entendida como
um todo, também se encontra presente em nosso préprio interior, porque somos
portadores de sua linguagem e de sua cultura.”

Confecgao: Cada aluno recebeu um guia impresso, com 0 passo a passo para a
criacao de uma conta de e-mail no Gmail. Essa escolha se deu porque o servigo de
webmail do Gmail oferece ferramentas como o Google Docs, que permitem o acesso
simultdneo de todos os participantes a um mesmo documento, possibilitando sua
edicdo em tempo real.

Figura 5 — Guia construido com imagens, setas de indicagao e mensagens com ordens
e sugestoes.
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Em quais aspectos caracterizou-se como dispositivo:

A construcao dos hipertextos inicialmente permitiu a familiarizagao das criangas com
os computadores, com ainternet e com suas funcionalidades — desde o uso do teclado
até a realizacao de buscas em sites e a colagem de figuras nos proprios hipertextos.
Isso foi muito marcante para os alunos, pois poucos tinham acesso a esses aparelhos,
tanto na escola quanto em casa.

Percebi que eles gostavam de construir seus delineamentos. Em alguns dias,
produziam mais; em outros, menos. Raramente fugiam das atividades propostas para
acessar outros sites disponiveis.

O uso dessas tecnologias foi impactante para os alunos — e a fala de um deles
evidenciou isso ainda mais:

“Professora, a senhora vai deixar liberado nosso acesso do e-mail?”
(fala do aluno Santos)

Foi nesse ultimo encontro que percebi 0 quanto o recurso inicialmente utilizado para
sistematizar o conhecimento havia se transformado em um espag¢o motivador, que
possibilitava a exploracéo, a testagem, a observagao e o envolvimento dos alunos na
construgcao de sua autonomia.

Foi nesse ultimo encontro que percebi 0 quanto o recurso inicialmente utilizado para
sistematizar o conhecimento havia se transformado em um espago motivador, que
possibilitava a exploracéo, a testagem, a observagao e o envolvimento dos alunos na
construgcao de sua autonomia.
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Era um espaco que favorecia o pensamento sobre como lidar com o novo, como
mostra a resposta de um aluno, quando perguntei:

“O que vocé mais gosta nas investigagbes de Ciéncias?”

Deus da Guerra respondeu:

“Ah, porque é legal, nés se divertimos muito. Eu pesquisei coisas que eu nunca vi.”

Paty Zarovikty, aluna que demonstrou grande dificuldade durante toda a proposta,
escreveu:

“Ir na informatica e pesquisar coisas que estou aprendendo, o que nao intendo.”

Essas falas refletem que o processo de aprendizagem, diante de um conhecimento
novo, € ao mesmo tempo prazeroso, motivador e extasiante, embora oscilante por
momentos de angustia, desmotivacao e raiva. Ou seja, 0 caminho da aprendizagem é
arduo e também gratificante.

Esta in(ter)vencao configurou-se como representagdo dos principios sistémico e
organizacional, hologramatico, retroativo, de autonomia na dependéncia, dialdgico,
além de permitir o desenvolvimento do principio da reintrodug¢ao do sujeito cognoscente.
Isso porque possibilitou o surgimento de uma nova ordem organizacional nas atitudes
dos alunos, tanto na escrita (forma de escrever e distribuicdo dos delineamentos),
qguanto na atengao distribuida entre a tarefa, as conversas entre os colegas (por meio
do Hangouts?, onde criaram seu préprio grupo) e a pesquisa na internet.

Os alunos perceberam que o documento estava interligado em tempo real, e que
todos podiam altera-lo simultaneamente. Descobriram, entdo, que suas alteracbes
impactavam diretamente o conteudo do outro. Isso, a principio, causou incbmodo e
irritacéo, levando alguns a apagarem a escrita dos colegas — uma reacéao reveladora

do desafio de aprender a colaborar.
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Outro ponto importante refere-se a insergéo do sujeito em seu meio, do qual ele, em
muitos casos, se afastou ou foi redirecionado. Pude perceber o quanto foi gratificante
para os alunos reconhecerem que sao capazes de aprender — sobre informatica,
paleontologia, convivéncia, tecnologias, informacdes diversas — e, acima de tudo,
compreenderem que podiam ser autores, exploradores ou o0 que quisessem ser, desde
que quisessem de fato.

2 Uma plataforma de troca de mensagens, marca registrada do Google. O aplicativo permite conversas

por texto e video entre duas ou mais pessoas.

Fonte: http://www.techtudo.com.br

4. De aluno para aluno

Esta histdria foi criada a partir dos escritos retirados dos hipertextos, elaborados por
todas as pessoas que participaram da proposta por meio da criagao de uma conta
de e-mail no Gmail. Esses participantes tinham acesso aos hipertextos e construiam
seus delineamentos, registros, pesquisas e producdes textuais.
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Descoberta de um “Money”

Organizadora
Graciela Sutero - Gracineander
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Descoberta de um “Money”

Esta historia é fruto do produto educacional desenvolvido na dissertacdo de
mestrado da pesquisadora Graciela Suterio, intitulada “Aprender Ciéncias no Ensino
Fundamental na Perspectiva da Complexidade: in(ter)vencbes em uma viagem pelo
periodo paleolitico”, sob orientagcdo do Dr. Marcio André Rodrigues Martins, concluida
em 2017 pelo PPGEC da Unipampa.

Atualmente, recebe uma nova apresentacédo com o auxilio de Inteligéncias Atrtificiais
(IA) gratuitas, como Leonardo Al, DeepAl Text to Image APl e Canva, com o intuito de
integrar os Dispositivos Complexos de Aprendizagem (DiCA) a Rede SACCI — Rede
de Saberes Articulando Ciéncias, Criatividade e Imaginacao, contemplada no edital
CAPES InovaEaD.

A historia foi criada a partir dos registros escritos dos alunos que participaram da
in(ter)vencao que originou a dissertacgao.

Boa leitura!
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Uma equipe de cientistas, formada por pequenos aprendizes de exploradores, decidiu
embarcar em uma viagem no tempo usando suas mentes como transporte.

Chegaram a um lugar desconhecido, onde a curiosidade sobre o potencial de pesquisa

do local os motivou a desvendar os mistérios ao seu redor.
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O cientista Henrique Cardoso, preocupado com a viagem, solicitou a equipe que
levassem alguns materiais e objetos de protegdo e exploragéo, alertando sobre a
importancia de levar bastante agua e muita comida, além de materiais para escavagao
e protetor solar.

Enquanto isso, a lider da exploragao, Gracineander, refletia intrigada:

— Sera que vamos para um lugar com muita incidéncia solar? Por que cuidar da
pele? Sera que nosso destino sao os polos, o espago ou algum outro lugar totalmente
inesperado?
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Todos embarcaram na viagem com receio do que poderiam encontrar pelo caminho.
Durante o trajeto, cada integrante explorava e aprendia algo novo, compartilhando
suas descobertas com a equipe.

De repente, a cientista Paty notou algo diferente e pediu para que todos parassem e
observassem. Ela reuniu o grupo e explicou que, ao chegar a uma area com potencial

para formacodes fosseis, um cientista comecga procurando indicios em pontos onde
a erosao expobe rochas. Depois, investiga os estratos sedimentares e, ao encontrar
vestigios como esqueletos ou fragmentos de ossos fossilizados, retira cuidadosamente
a rocha que os cobre, fotografa-os e, sé entéo, faz a remogao para néo causar danos.
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Gracineander, curiosa, perguntou:
— O que sao formacdes fosseis? E estratos sedimentares? Que nomes estranhos séo
esses?

Decidida a esclarecer, pediu a equipe que usassem suas maquinas comput-informanet
para pesquisar o significado dessas palavras. Enquanto aguardava, tentou ligar para
o cientista Destruidor dos Mundos em busca de ajuda, mas descobriu que ele havia
sido morto acidentalmente por um tubarao durante as férias na praia. Com isso, ele
foi substituido pelo renomado cientista Gustavo Rodrigues, que, infelizmente, néo
atendeu a chamada.
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Nesse instante, Mimnerfertary gritou do outro lado do campo:

— Encontrei!

Curiosos, todos perguntaram:

— O qué?

E ela respondeu:

— Um Money

A equipe, intrigada, quis saber mais

— O que é um Money

Com entusiasmo, Mimnerfertary explicou

— Money é um nome legal que eu dei para coisas antigas. “Mo” significa coisas velhas,
e “ney” representa ossos e rochas antigas!
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Deus da Guerra, o cientista que assumiu o lugar de Leandro Drik que havia abandonado
a equipe dias antes da expedicado se manifestou:

— Li uma reportagem em que um cientista descobriu a cor de um dinossauro com
asas, considerado ancestral das aves.

Ele continuou:

— Um dinossauro pequeno, chamado Sinosauropteryx, possuia pelos que alternavam
anéis laranja e branco; ja a ave primitiva Confuciusornis tinha manchas brancas,
negras, laranja e marrons. Concluimos, entdo, que o nosso “Money” nao tinha pelos,
porque, segundo a reportagem, o animal pré-historico s6 poderia ter pelos se estes
fossem encontrados junto com ele.

e

o —
— "\\‘ .
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Para Yang Esmerio, o0 “Money” era diferente:

— Eu acho que ele era muito grande. Nao tenho certeza, mas acho que o bicho era
um elefante. Nao sei direito, mas acho que ele s6 comia arvores... O elefante € um

animal muito estranho... porque ele também pode nadar...

Santos concordou que o “Money” tratava-se de um animal enorme, que chegava
a setenta metros de comprimento (70 m). Ele acreditava que o “Money” era um
dinossauro, mas nao soube defender sua hipoétese.

Neste momento, Dexter interrompeu o pensamento de todos:

— Ja que nao temos recursos para medir e calcular o tamanho do animal, devemos
pegar gravetos de comprimentos iguais, depois somar quantos gravetos temos e fazer
uma estimatival

Polly achou a ideia 6tima, pois estava preocupada em desvendar os mistérios que
cercavam o “Money”, e se colocou a disposi¢cao para ajudar.
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Gracineander questionou:

— Como sera que ele morreu?

Eduardoca resolveu decifrar:

— Em uma briga, porque achamos sé uma parte dele. A briga foi com outro dinossauro,
talvez por causa de um pedacgo de carne. Eu acho que foi horrivel!

O cientista Batmam das Frutas interrompeu Eduardoca e completou:

—Na&o, pensaassim... Eraumavez um dinossauro que estava andando tranquilamente,
mas de repente outro dinossauro o surpreende e o morde. Os dois lutam... Depois da
ultima mordida, o dinossauro morre. Ao morrer, o corpo do dinossauro cai em um rio
e jaz no fundo. A carne se decompde progressivamente. Aos poucos, o esqueleto vai
sendo enterrado na lama, e os minerais da agua penetram nos 0ssos, conservando-
os. Passados milhdes de anos, a lama se estratifica e se transforma em rocha, e o
esqueleto torna-se um fossil.

YIRS
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Batmam das Frutas ainda disse:

— Porque, milhdes de anos atras, o nivel do mar era mais alto. O vento e a chuva

lavaram a rocha, revelando o féssil a prova da existéncia dos dinossauros.

Deste modo, o cientista Giordane Zaquer Zanolete concluiu:

— Eu acho que, para virar um “Money”, € s6 morrer em um lugar com terra. Assim, os
0Ss0s vao para dentro da terra...

Toda a equipe comecgou a entender que s6 podemos virar um “Money” se formos
soterrados imediatamente por terra bem fina, evitando o contato do oxigénio com
0 corpo, 0 que permite que as transformacdes como a mineralizacdo dos tecidos
biolégicos comecem a ocorrer.
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A partir deste momento, a curiosidade da equipe se ampliou. Comegamos a imaginar

como o “Money” vivia, o que fazia e com quem andava...

A cientista Guem resolveu participar, afirmando:

— Ele tinha inimigos. Se defendia com garras e dentes.

Mas, apds pensar um pouco mais, acabou mudando de opinido:

— Ele se defendia com lancgas e estacas de madeira. Usava isso para matar.

Com isso, destacou um possivel lado sombrio da criatura, pois, para ela, o “Money”
nao matava apenas para se alimentar.

Foi nesse momento que ficamos confusos: sera que o “Money” era semelhante aos
humanos? Teria maos? Construia instrumentos?
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Para o cientista Red Dedy, o “Money” tinha uma casa na arvore feita de nozes, era
de porte médio, com dentes grandes, e vivia no gelo, suportando até setecentos
graus Celsius negativos (-700 °C). Por isso, segundo ele, possuia pelos grandes para
aguentar o congelamento. No entanto, a hipotese dos pelos ja havia sido descartada
anteriormente.

Ellen se manifestou, dizendo que o “Money” tinha cheiro de barro, pois vivia em um
ambiente com terra e chuva constante. Ela acreditava que ele comia folhas, por

conterem calcio, a fim de fortalecer seus 0ssos.

Mas Rafael Zaquer Minérium discordou de Ellen, afirmando que o “Money” se banhava
uma vez por semana e comia tulipas para curar doengas.

Isso nos levou a um novo questionamento: onde encontrariamos tulipas?
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A cientista Nathaly prop6s uma teoria sobre a origem de “Money”, sugerindo que o
restante de seu corpo estaria na Africa, ja que, no passado, os continentes eram todos
conectados, formando a Pangeia.

Essa ideia parecia fazer sentido. Ao discutirmos como registrar a descoberta, Zanolete

sugeriu tirar uma foto, mas Gracineander lembrou que n&o tinhamos esse recurso.
Entdo, Zanolete propbs outra abordagem: manter o “Money” em um local seco e
protegido de intempéries, ja que essas envolvem variagdes de temperatura.

Ele explicou que a fossilizagao € resultado de processos quimicos, fisicos e biolégicos
presentes no ambiente.

Por fim, a cientista Elda Sunigueti concluiu que o melhor seria levar o “Money” para
um museu, onde estaria mais seguro e adequadamente preservado.
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Gracineander, incansavel, continuava com suas perguntas e reflexdes. Uma delas foi
sobre o nome real do “Money”. Cineander contribuiu para a discussao, apontando que
o “Money” poderia ser:

Rapido ou devagar. Bonito ou feio. Grande ou pequeno.
Toda a equipe de cientistas refletiu sobre isso. Até entdo, haviamos apenas comegado
nossa jornada de pesquisas e descobertas para remontar e entender a historia do

“‘Money”.

Foi nesse momento que a cientista Murisonha fez um desabafo:

— Eureka! O mundo mudou! Evoluimos de seres tao simples...
Esse momento de epifania marcou uma virada para a equipe, que agora se sentia
ainda mais curiosa e focada em compreender as origens e caracteristicas do “Money”.
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A jornada nao terminou aqui, apenas se iniciou...
Continue e vocé descobrira muito mais ...
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Nota da autora-organizadora

A produgéo educacional organizada e apresentada neste livro é resultado dos registros
escritos por alunos de uma escola publica do interior do Rio Grande do Sul, que
participaram de uma intervengcdo em 2017. Essa intervengao deu origem a dissertagao
de mestrado da autora-organizadora. A histéria resultante desse processo é repleta de
informacgdes, desejos e vivéncias das criangas, configurando-se como uma construgao
humana e coletiva, enraizada em um tempo e espacgo especificos. Essa construgao
revela tanto as limitagbes quanto as belezas dos estagios percorridos.

Esse fato corrobora as ideias de alguns pesquisadores, como Luis Henrique dos
Santos, que, no campo dos Estudos Culturais, defendem que as ciéncias, incluindo
as bioldgicas e as paleontoldgicas, séo historias contadas a posteriori. Essas historias
nao constituem “verdades” absolutas, mas sim interpretagdes da realidade mundial
qgue sao imortalizadas e, com o tempo, tornam-se legitimadas nas escolas, passando
a integrar a histéria da humanidade e das ciéncias.

Partindo dessa perspectiva, podemos afirmar que esta histéria € uma construgao
autoral e criativa, forjada pelos olhos das criangas cientistas que se permitiram
vivenciar esse papel e dissemina-lo aos demais alunos. O objetivo principal é
desafiar, especialmente, os estudantes da primeira etapa das séries finais do Ensino
Fundamental a se envolverem em um mundo novo, criativo e pessoal, que envolva
leitura, escrita e pesquisa. Em outras palavras, a inteng¢ao é estimular a construgéo de
novas narrativas ou o inicio de novas historias.

Para o educador, a provocagao reside no incentivo a imersdao nas concepgodes
epistemoldgicas de Edgar Morin, além dos debates de autores como Luis Henrique
dos Santos, que discutem a ciéncia como algo profundamente humano, abordando
também a linguagem e as relagbes de complexidade. A proposta € promover uma
abordagem que considere a ciéncia ndo como um conjunto de “verdades”, mas como
um campo de invengéao, aprendizado e transformagéo continuos.

O que percebi, ao longo do processo, é que, ao nos apropriarmos dessas leituras
de mundo, comegcamos a questionar e refletir sobre nossos papéis como agentes
pensantes. Muitas vezes, dependendo do momento, tomamos a decisédo de reavaliar
e reorientar nossos caminhos e pensamentos.
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Autoapresentacao dos autores(a)

007:

Gosto deste nome porque me lembra um ator. Minha pergunta foi: “De que este fossil
se alimentava? Como podemos saber?”

Aprendi muito com essas aulas e gostaria que houvesse mais.

Batman das Frutas:

No comego da pesquisa, meu nome era Zeus, mas ele teve um final tragico e
morreu em um acidente de carro. Mas voltando ao assunto, sou cientista da
equipe de pesquisadores localizada na escola CIEP. Minha pergunta foi: “Como
ele virou um féssil?” Gostei muito desse trabalho, pois foi interessante e divertido.

Carol Pollyander:

Tenho 11 anos e quero descobrir se o fossil era macho ou fémea. Aprendi outras
coisas e achei legal a parte da maquina do tempo. Eu adoro animais e gostei muito de
trabalhar com as professoras e meus colegas. Gostaria de trabalhar de novo. Adorei!

Cineander:
Sou cientista, tenho 12 anos e fago parte do grupo de pesquisadores da escola.

Destruidor de Mundos:

Meu nome era Gustavo Rodrigues, e agora sou o “Destruidor de Mundos”. Trabalho
com a cientista Gracineander em um fossil. Minha pergunta é: “Ele voava ou ndo?”
Troquei meu nome porque meu personagem morreu por um tubario. Ele arrancou sua
cabega, e agorasou o “Destruidor de Mundos”. Gostei de participar do projeto e
gostaria de fazer tudo de novo.

Deus da Guerra:

Ou Leandro Drik, porque agora troquei meu nome para “Deus da Guerra”. Tenho
12 anos, sou um cientista e meu trabalho era descobrir a cor do fossil e se ele
tinha escamas. Foi um trabalho muito bom, divertido e legal. Eu me diverti muito.

Dexter:

Estudo no CIEP e tenho 11 anos. Sou cientista e estudei sobre o tamanho do féssil na
maquina do tempo. Meu personagem gostou da viagem, mas agora tenho que

me despedir.
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Autoapresentacao dos autores(a)

Eduardoca:

Tenho 11 anos, adoro pesquisar sobre fosseis. Foi bem dificil, mas como cientista,
adorei! Eu também tenho dois gatos e gostaria de fazer uma nova viagem no tempo.
Obrigada pela experiéncia.

Elda Sunigti:
Tenho 11 anos e precisei descobrir onde se guarda um fossil.

Ellen Gansaoli:
Sou cientista, amo o que fago. Meu trabalho é estudar fésseis e também os
antepassados. Gostaria de participar de novo.

Giordane Minerio Zaquer:

Quero mudar meu nome para Giordane Zaquer Zanolete. Minha pergunta foi: “Por que
existem locais onde encontramos fosseis de diferentes idades?” Nao esta sendo facil,
mas nao vou desistir.

Guem:

Preciso descobrir se o fossil tinha inimigos e como se defendia deles. Aprendi bastante
sobre este fossil. Viajamos com a professora Gracineander para o “espago” e surgiram
varias perguntas, muitas delas dificeis. Aprendi muitas coisas boas e gostei de fazer
parte desse tema. A viagem no tempo foi muito legal. Como cientista, amei participar.

Henrique Cardoso:

Tenho 11 anos e sou cientista. Trabalhei na descoberta de um féssil. Na minha escola,
temos 32 maquinas do tempo que nos ajudaram a desvendar nossas perguntas. A
maquina do tempo me ajudou a responder minhas duvidas. Amanha é o ultimo dia
para finalizar as pesquisas. Muito obrigado por essa experiéncia cientifica importante
para minha vida.

Lucas Zaquer Minerio:
Tenho 12 anos e estudo no CIEP.
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Autoapresentacao dos autores(a)

Mim Nefertary:

Preciso descobrir o que é um féssil e também sobre plantas, entre outras coisas.
Aprendi a pesquisar, procurar e ler sobre fésseis. Foi legal e gostaria de fazer outras
pesquisas como essa.

Murisonha:
Tenho 11 anos e precisei descobrir o que € um féssil. Adorei fazer a pesquisa e gostaria
de participar de um novo projeto.

Nathaly Xavier:

Facgo parte do grupo de pesquisa e estou gostando muito do trabalho. Aprendemos
muitas coisas, lemos, escrevemos e pesquisamos. Tenho 11 anos e estudo na escola
CIEP. Minha pergunta é: “Por que encontramos s6 uma parte do féssil e o resto?”
Gostei muito do trabalho.

Paty Zarovikty:

Tenho 11 anos e sou cientista. Estou trabalhando para descobrir um fossil. O trabalho
esta sendo dificil, mas vou conseguir. Aprendi muito sobre fosseis e gostaria de
continuar, mas é uma pena que tenha acabado. Estou triste por isso.

Poly:

Sou cientista auxiliar da cientista Gracineander. Estamos trabalhando com uma
equipe muito interessada em fazer descobertas sobre um féssil encontrado, utilizando
a maquina do tempo para conseguir esse feito.
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Autoapresentacao dos autores(a)

Rafael Zaquer Minérium:

Meu personagem morreu esmagado por um trator e um urso comeu os restos dele.
Estamos trabalhando em um féssil bem antigo, e uma cientista esta nos ajudando a
descobrir o que ele é. Nao fago ideia do que seja, mas tenho certeza de que vamos
descobrir o nome, a forma fisica, onde vivia e sua idade.

Red Dedy:
Tenho 12 anos e ainda nao tenho a folhinha do problema, mas estou gostando.

Santos:
Tenho 11 anos e preciso descobrir por que € importante estudar fésseis. Por enquanto,
sei que estudar isso € muito legal.

Syang Esmerio:

Facgo parte do grupo que procura e aprende muitas coisas. Gosto muito de fazer os
trabalhos. Agradeco por fazer parte dessa descoberta. A pesquisa esta sendo muito
interessante e as professoras sdo muito queridas. Adorei fazer parte disso.

Zanoleti Izanovik Reidelizava:
Sou um cientista legal. Nao lembro qual era minha pergunta. Tenho 11 anos e meu
trabalho era descobrir onde o féssil se localizava.

Gracineander (Mentora e Cientista):
Pesquisadora na area de Ensino em Ciéncias, integrante da Rede SACCI e dos grupos
Com Ciéncia e TUNA.
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Caderno 14: Robdtica Educacional para Despertar o Engenheiro nos Jovens.
Caderno 15: Tecnologias para a Inclusao e a Acessibilidade.

Caderno 16: Elementos Quimicos em 1 Minuto — Uma Tabela Periddica Sonora.
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Aprender Ciéncias na Perspectiva da Teoria da Complexidade



Colecao Especial

Produtos Educacionais para Inovagao
Tecnologica e Metodoldgica

Este caderno pedagogico faz parte da cole¢cao Produtos
Educacionais para Inovagao Tecnoldgica e Metodolégica no
Ensino de Ciéncias. Adisseminacao desses produtos, incluindo
a producao desses cadernos pedagégicos, recebeu apoio
financeiro da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior— CAPES, por meio do Programa Inova EaD (Edital
15/2023). A colecao é composta por 16 e-books produzidos
por pesquisadores da Rede de Saberes Articulando Ciéncia,
Criatividade e Imaginacao — Rede SACCI.
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