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RESUMO

Este trabalho descreve uma pesquisa de carater qualitativo realizada em uma turma de 1° Ano do
Ensino Médio de uma escola estadual rural do municipio de Cagapava do Sul, RS, durante o Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal do Pampa. A proposta de intervencdo
consistiu em acompanhar a (re)criagdio de objetos que, a partir da observacdo de situagdes do
cotidiano, os estudantes escolheram para produzir modificacoes e diferenciacdes, buscando
compreendé-lo como um sistema que integra processos inventivos. Denominamos de Dispositivo
Complexo de Aprendizagem (DiCA) este objeto (re)criado, que tecendo uma rede, conecta
imaginacdo, criagdo e varias dreas do conhecimento. O problema respondido na pesquisa foi: como um
Dispositivo Complexo de Aprendizagem (DiCA) pode potencializar a constru¢do de um trabalho
autoral, investigativo e interdisciplinar por alunos do Ensino Médio para a Feira de Ciéncias da
escola? O desafio era mobilizar os alunos para desviarem da tendéncia de copiar e reproduzir
experimentos (roteiros disponibilizados na internet) para experimentarem uma pratica criativa e
investigativa, com apresentacdao dos resultados na Feira de Ciéncias da escola. A pesquisa baseou-se
na cartografia como método de pesquisa-intervencao e de andlise dos dados produzidos com e pelos
estudantes de um dos seis grupos da turma. O grupo escolheu o carregador de celular como objeto
base para compor o DiCA. O processo de criacdao contribuiu para que estudantes, que ndo costumam
demonstrar interesse em aulas tedricas e expositivas, pudessem utilizar suas habilidades individuais
para (re)criar o dispositivo, interrelacionando diversos conhecimentos, demonstrando notorio interesse
e motivacdo nas atividades préticas de criacdo e (re)construcdo do DiCA. O senso investigativo
emergiu durante as pesquisas que realizaram, tanto as tedricas para embasar a construcdo do DiCA,
quanto as praticas, quando elencaram os itens mais adequados e a forma como os conseguiriam,
levando em conta aspectos financeiros, de tempo e logistica.

Palavras-chave: Dispositivo Complexo de Aprendizagem, Feira de Ciéncias, Ensino Médio.
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cotidiano da sala de aula, com inimeras questoes relativas a aprendizagem dos estudantes. As
dificuldades estdao presentes em varios aspectos, desde aqueles relativos a infraestrutura e falta
de recursos fisicos, financeiros e tecnologicos da escola até os relacionados a motivacdo dos
alunos em continuar os estudos.

E notério que alguns estudantes pretendem continuar seus estudos, priorizando a
continuacdo da vida estudantil na universidade, pois, boa parte deles, demonstra a pretensao
de deixar a escola para dedicar-se exclusivamente ao trabalho em propriedades rurais das
familias ou empresas da regido.

Esse fato implica diretamente na dinamica da sala de aula, pois alunos sem perspectiva
de continuar estudando costumam demonstrar pouco interesse em realizar as atividades
propostas em aula, principalmente aquelas que enfatizam transmissdo de informacées, com
conceitos tedricos, aulas expositivas e repeticdo de formulas e calculos em formato de listas
de exercicios.

Dessa maneira, justifica-se a necessidade da construcdo e implementacao de
metodologias capazes de desenvolver habilidades investigativas, que contribuam para que os
estudantes sejam pro-ativos e protagonistas em sua aprendizagem, ao mesmo tempo em que
possibilite a associagdo de conceitos e defini¢des tedricas com o seu cotidiano.

Recursos metodologicos que oportunizem aprendizagens investigativas tornam-se
cada vez mais relevantes no cotidiano escolar, embora as escolas ainda estejam subjugadas ao
trabalho com “curriculos formais e extremamente burocraticos que ndo permitem aos
educandos momentos para compartilharem suas experiéncias didrias, expressarem sua visao
critica dos fatos e exporem a sua criatividade” (Oaigen; Bernard; Souza, 2013, p. 1).

Baseando-se nessa demanda, as Feiras de Ciéncias sao eventos que “desde a década de
1960 [...] passaram por consideraveis transformagoes trazendo o protagonismo do estudante, o
foco no interesse do que realmente desejam investigar e o papel social das pesquisas”
(Scaglioni et al., 2020, p. 739).

Além disso, as Feiras de Ciéncias possuem, como estratégia metodoldgica, importante
valor formativo, desenvolvendo aprendizagens durante todo o seu percurso. Para a
apresentacdo dos trabalhos nos eventos, um longo caminho é percorrido, envolvendo parte da
comunidade escolar (Oaigen; Bernard; Souza, 2013).

Levando em conta que as Feiras de Ciéncias sdo estratégias que propiciam o ensino e a
aprendizagem de conceitos diversos podendo produzir conhecimentos durante o processo de

criacdo e construcdo de trabalhos e suas apresentacGes para a comunidade, torna-se
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importante aprofundar a compreensdo sobre como explorar suas potencialidades no cotidiano
escolar. Como afirmam Robaina, Dorneles e Junqueira (2023, p. 1):
Por ser a educacdo uma importante ferramenta de transformagdes sociais,
destacamos a necessidade e a urgéncia de compreender como acontecem as

dindmicas e as producoes cientificas entre os alunos que participam das Feiras de
Ciéncias (Robaina; Dorneles; Junqueira, 2023, p. 1).

Para que possamos compreender e valorizar estratégias metodologicas como as Feiras
de Ciéncias, oportunizando aos estudantes a apropriacdo de conhecimentos por intermédio da
participacdo nesses eventos, é importante destacarmos que uma Feira de Ciéncias pode ser
“um momento importante para que os estudantes validem seus resultados de pesquisa e
desenvolvam suas habilidades comunicativas, contribuindo para a producdao de saberes e a
participacdo em praticas de letramento académico” (Gallon et al., 2019, p. 180).

Podemos evidenciar, ainda, como processos desejados, tais como “aprendizagem
ativa, alfabetizacdo cientifica, progresso social, argumentacdo, interesse pela cidadania
saudavel, sentimentos de pertencimento, curiosidade e criticidade” (Scaglioni et al., 2020, p.
741) sdo produzidos a partir da realizacdao de uma Feira de Ciéncias.

Com o propdsito de gerar um contexto pedagdgico capaz de aumentar a produgao de
trabalhos cientificos autorais, investigativos e interdisciplinares, foi proposta a alunos de
Ensino Médio a experiéncia de transformacdo de objetos em Dispositivos Complexos de
Aprendizagem (DiCA) para a Feira de Ciéncias da escola.

Uma vez que os Dispositivos Complexos de Aprendizagem (DiCA) “sdo uma
estratégia potente para trabalhar com estudantes acostumados a um mundo veloz e dinamico,
em que a ampla disponibilidade da informacdo dificulta o engajamento em um processo de
aprendizagem e apropriacdao do conhecimento cientifico” (Alves; Martins, 2018, p. 1), a sua
construcao foi adotada durante a orientacdo, elaboracdo e implementacdo de trabalhos para a
Feira de Ciéncias da escola. Os mesmos autores salientam ainda que

Um DiCA é um elemento que dispara um processo inventivo - pode ser qualquer
coisa ou ideia que tenha a poténcia de se tornar um mundo, de imitar a dindmica da
vida. Algo que serve para produzir contextos ricos em possibilidades, que incitem a
pesquisa e a producdo de conhecimento e que [..] como um efeito secundario
(embora fundamental dentro da aprendizagem) seja capaz de mobilizar a atengdo

pelo resgate da poténcia da alegria, do envolvimento, do que é implicado, do que
possui autoria e protagonismo (Alves; Martins, 2018, p. 1).

A complexidade em um DiCA reporta para a transdisciplinaridade, na perspectiva de
se trabalhar os conhecimentos conjuntamente, evidenciando as interrelacdes existentes entre

eles a fim de realizar uma aprendizagem ampla, dinamica e efetiva (Morin, 2007).
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Assim, objetivando orientar trabalhos de alunos do Ensino Médio para a Feira de
Ciéncias da escola na perspectiva de eles serem autorais, investigativos e interdisciplinares,
esta pesquisa foi realizada a fim de responder a seguinte indagacdo: Como um Dispositivo
Complexo de Aprendizagem (DiCA) pode potencializar a constru¢dao de um trabalho
autoral, investigativo e interdisciplinar por alunos do Ensino Médio para a Feira de
Ciéncias da escola?

A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2023, em uma escola estadual de
Ensino Médio localizada na zona rural do municipio de Cagapava do Sul, interior do Rio
Grande do Sul, com alunos do primeiro ano do Ensino Médio. O objetivo geral da pesquisa
foi acompanhar o processo criativo de producao de um DiCA por um grupo de alunos do
primeiro ano do Ensino Médio, embasando um projeto cientifico para ser apresentado na
Feira de Ciéncias da escola. O objetivo especifico foi orientar e analisar as potencialidades

autorais, investigativas e interdisciplinares do DiCA construido pelos estudantes.

METODOLOGIA

Para este trabalho, a cartografia foi escolhida como método de pesquisa, intervencgao e
de andlise dos dados produzidos. A escolha pelo método cartografico deu-se pela questdo
epistemologica subjacente que orienta o pesquisador a “acompanhar um processo, e ndo
representar um objeto (Kastrup, 2007, p. 15). Entre suas caracteristicas esta que “ndao ha uma
coleta de dados, mas, desde o inicio, uma producdo dos dados da pesquisa (Kastrup, 2007, p.
15). Do mesmo modo que “trata-se de um método que ndo sera aplicado, mas experimentado
e assumido enquanto uma atitude de pesquisa” (Costa, 2014, p. 70). Essa atitude pode ser
tomada quando o pesquisador se coloca dentro do cendrio da pesquisa, ficando
completamente mergulhado na experiéncia. Dessa maneira, o método da cartografia é
adequado ao professor/pesquisador que se encontra conectado com o campo de pesquisa onde
ira trabalhar.

Esta pesquisa teve carater qualitativo, sendo que os dados produzidos durante a
pesquisa com e pelos estudantes foram interpretados com base no referencial teérico
estudado, ao invés de quantificados de forma estatistica ou por outro processo matematico
(Gil, 2021).

Todas as observacgoes realizadas durante a pesquisa foram registradas em um diario de
campo. Nesse didrio, foram escritas de forma objetiva e subjetiva, as descri¢des do processo

de criacdo dos estudantes que participaram da' pesquisa, dando possibilidade de andlise. e
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discussdo do processo inventivo e criativo orientado pela primeira autora, enquanto professora
da turma e pesquisadora (Batista; Gomes, 2021).

A pesquisa teve como cenario/contexto uma escola estadual de Ensino Médio
localizada na zona rural do municipio de Cagapava do Sul, RS. As interven¢es foram
desenvolvidas com os trinta e seis estudantes da turma de primeiro ano, durante o segundo
semestre de 2023 e os DiCA construidos por eles foram apresentados na Feira de Ciéncias da
Escola no inicio de dezembro de 2023. Os estudantes foram divididos em grupos conforme a
afinidade existente entre eles.

Foi proposto aos alunos a tarefa de observar situacdes do cotidiano, analisando a
escola e seus arredores assim como as suas residéncias, a fim de escolherem um objeto,
sistema ou processo criado pelo humano e propusessem uma modificacdo/diferenciacdo nele.

A partir da escolha do objeto, sistema ou processo, os estudantes pesquisaram e
propuseram uma modificacdo/diferenciacdao que tivesse potencial de ser autoral, investigativa

e interdisciplinar, caracterizando assim um DiCA para ser apresentado na Feira de Ciéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio do trabalho de pesquisa, a primeira autora fez uma breve apresentacdo dos
objetivos gerais da proposta, para que os estudantes entendessem as razoes pelas quais estava
propondo atividades diferenciadas daquelas que estavam acostumados nas aulas de
Matematica. Apds essa aproximacdo, foi proposta a primeira tarefa aos estudantes, que
consistiu na observacao do entorno da escola e posteriormente de suas residéncias, com o
objetivo de escolherem um objeto, processo ou sistema inventado pelos humanos para
proporem alguma diferenciacdo ou modificacdo. Esse objeto/processo/sistema serviria de base
para a criacao do DiCA como projeto de pesquisa dos estudantes.

Cada grupo de estudantes escolheu o objeto que julgou ter maior potencial de ser
modificado/diferenciado, levando em conta suas experiéncias cotidianas, suas curiosidades e
suas habilidades individuais. £ importante destacar que este trabalho é parte integrante do
projeto de pesquisa para o curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da
Universidade Federal do Pampa — campus Cacgapava do Sul, RS. Este artigo, em especial, traz
a descricdo e analise da producdo de um dos seis grupos de estudantes que participaram da
pesquisa no segundo semestre de 2023.

Dessa forma, o grupo, constituido por cinco integrantes (4 meninos e 1 menina) foi o

escolhido para embasar a pesquisa divulgada' neste trabalho. O grupo foi formado ' por
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estudantes com perfis heterogéneos em relacdo a agilidade de raciocinio 16gico-matematico e
a disposicdo em realizar as atividades teoricas propostas em aula.

O grupo escolheu o carregador de celular como objeto base para compor o DiCA. A
partir dessa escolha, os estudantes dispuseram de tempo suficiente para realizar uma pesquisa
histérica sobre o que julgavam importante e que pudesse contribuir para a proposta de
modificacdo/diferenciacdo que deveriam propor ao objeto escolhido.

ApoOs a pesquisa, os estudantes apresentaram, em forma de slides, os principais topicos
relacionados ao carregador de celular, assim como a diferenciacdo que iriam propor ao objeto.
Denominaram o DiCA de “Carregador CPS”, sendo que as siglas significam “Com Placa
Solar”. A ideia dos estudantes foi acoplar a um item, tal como, um boné, chapéu ou mochila,
trés placas solares (em formato circular, cada uma com aproximadamente 7 cm de diametro),
capazes de captar a energia solar durante atividades fisicas ao ar livre (uma trilha em meio a
natureza por exemplo). Essa energia captada seria armazenada em uma bateria acoplada ao
item (boné, chapéu ou mochila), sendo capaz de carregar um aparelho eletronico como o
celular com uma carga completa. O objetivo principal do projeto dos alunos foi carregar um
dispositivo eletronico em ambientes sem energia elétrica.

O grupo de alunos seguiu pesquisando sobre os itens que comporiam o “Carregador
CPS”, enfatizando tépicos relacionados ao uso da energia solar em contrapartida ao da
energia elétrica. Seguiram pesquisando e investigando quais materiais seriam necessarios para
a criacao e construcdo do DiCA. De posse dos materiais necessarios para iniciarem a
construcdo do DiCA, eles se reuniam no laboratério de Ciéncias da escola. Todos os itens
utilizados no projeto (placas solares e placa-mde, retiradas de uma lanterna em desuso,
retangulo de plastico que serviu como base, fios, bateria de 9 volts, pistola de cola quente, um
pequeno soldador e ferramentas variadas) foram reunidos e organizados pelos alunos e suas
familias, evidenciando a autonomia como caracteristica do grupo.

A mochila, no entendimento dos estudantes foi escolhida para compor o DiCA, na
visdo do grupo, tinha mais potencialidade para ter acoplado o “Carregador CPS”,
sustentando as placas solares e a bateria de 9 volts.

Nas figuras 1 a 4, é possivel observar o DiCA ”Carregador CPS” criado pelo grupo de
estudantes, destacando: na figura 1, as trés placas solares em formato circular acopladas na
base retangular de plastico; na figura 2, a bateria que armazena a energia solar sendo
manuseada pelo aluno; na figura 3, o aparelho celular sendo carregado por essa energia
armazenada e na figura 4, a mochila construida pelo grupo com o carregador CPS acoplado

eImn sua parte externa.
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Figura 1 - Placas solares Figura 2 - Bateria

Fonte: acervo da autora (2023) Fonte: acervo da autora (2023)

Figura 3 - Celular carregando Figura 4 - Mochila

Fonte: acervo da autora (2023) Fonte: acervo da autora (2023)

Durante a constru¢cdo do DiCA “Carregador CPS” foi possivel perceber as conexodes
que se estabeleciam entre os itens que o compunham, tanto as reais, fundamentais para o
funcionamento efetivo do dispositivo, como as virtuais. Por exemplo, a lanterna com as placas
solares, que estava em desuso na casa de um dos alunos conectou-se com a possibilidade de
ser o objeto base para compor o DiCA. Outras conexdes virtuais foram ocorrendo: da lanterna
para as placas solares, das placas solares para a possibilidade de construir um carregador, do
carregador para a possibilidade de carregar um aparelho celular em lugares sem energia

elétrica, chegando enfim na mochila como item para acomodar todas essas conexoes.
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A partir dessas observagoes nota-se a complexidade que o DiCA faz referéncia em sua
definicdo. Com base no pensamento complexo de Edgar Morin que conceitua a complexidade
como “o que tece muitos fios ao mesmo tempo e deixa aberto o desenho do tecido para novas
configuracoes e possibilidades” (Silva, 2021, p. 2), entende-se que tudo o que é construido
possui intimeras conexdes, e que o conhecimento esta organizado com iniimeras interrelagoes,
0 que possibilita a abertura de novas aprendizagens e a inovacdo de conhecimentos existentes.

Os estudantes mostraram-se entusiasmados desde o inicio da proposta de trabalho,
para escolherem algum objeto/processo/sistema com a possibilidade de proporem alguma
modificacdao/diferenciacdao que fosse do interesse deles proprios. Todos os integrantes sdo
alunos ativos, por vezes inquietos, e se mostraram mais interessados com as atividades
praticas comparadas as atividades tedricas das aulas expositivas de Matematica.

A habilidade no manuseio dos materiais foi notoria desde o inicio da construgdo do
DiCA. Nos momentos em que era necessario o uso do aparelho de solda para conectar a
fiacdo, acomodando as placas solares e a placa-mae foi possivel observar a facilidade e a
seguranca com que realizavam as atividades. Os alunos demonstravam satisfacdo e boa
vontade em realizar o projeto e faziam questdo de explicar cada progresso que realizavam no
DiCA.

Durante o processo de construcdao do dispositivo foi necessario contornar alguns
problemas, pois as pecas de que faziam uso foram retiradas de uma lanterna desgastada e com
0 manuseio acabaram queimando. O grupo teve, entdo, um desafio fundamental: providenciar
pecas novas em tempo suficiente para concluir a constru¢cdo do DiCA para a Feira de Ciéncias
e que fosse condizente com as possibilidades financeiras que possuiam.

Nessa fase, foi necessario o uso do senso investigativo dos estudantes. Eles fizeram
pesquisas na internet e concluiram que seria inviavel a compra dos materiais. Comecaram,
assim, a procurar outra lanterna que pudesse ter suas pecas aproveitadas. Usando seus
contatos, conseguiram o item para retirar as pecas necessarias, voltando assim, para a
finalizacdo da construcdo do DiCA.

Neste momento da pesquisa, foi possivel observar a potencialidade do DiCA para
fazer os estudantes investigarem solucdes para o desafio encontrado. Além disso, a
criatividade e o senso de colaboracdao e cooperacao foram utilizados como forma alternativa
de conseguirem concluir a constru¢do do DiCA.

Durante a criagdo e construcdo do dispositivo, a interdisciplinaridade ficou
evidenciada pelos conhecimentos diversos trazidos individualmente pelos integrantes do

grupo; Cada um demonstrou maior habilidade. em desempenhar uma determinada -tarefa.
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Desde o uso com as ferramentas para realizar as conexdes entre 0s elementos, a autonomia em
pesquisar e pensar em solucOes para as problematicas que surgiam, a criatividade em elaborar
os cartazes que caracterizariam o espaco do grupo na Feira de Ciéncias da escola até a
habilidade de argumentacdo e explanacdo no dia do evento. Cada integrante demonstrou
dominar com mais seguranga uma parte do projeto, embora, de forma geral, todos eles tenham

contribuido em todas as etapas para a construgao e apresentacao do DiCA.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de criagcao de um DiCA tomando por base um objeto/sistema/processo para
propor uma diferenciacdo/modificacdo a fim de compor um projeto para ser apresentado na
Feira de Ciéncias da escola potencializou, no caso do grupo analisado, posturas autorais,
investigativas e interdisciplinares.

Observando o processo inventivo e construtivo do DiCA, percebeu-se a tendéncia
autoral do grupo em boa parte das atividades. As situacdes em que foram instigados na busca
por solucdes para os desafios encontrados, como no caso das pecas queimadas, os alunos
demonstraram autonomia e cooperagdo. Do mesmo modo que demonstraram criatividade e
autoria em buscar alternativas viaveis para a finalizacdo do dispositivo.

A propensdo para o senso investigativo emergiu durante as pesquisas que realizaram,
tanto as teodricas para embasar a construcao do DiCA, quanto as praticas, quando elencaram
quais itens seriam mais adequados, onde e de que forma os conseguiriam, levando em conta
os aspectos financeiros, de tempo e logistica (quando e em que lugar a pega, caso
encomendada da internet seria entregue, ja que todos os componentes do grupo residem no
campo, fato que dificulta compras online).

A potencialidade interdisciplinar pode ser observada durante a constru¢do do DiCA,
quando seus integrantes compartilharam seus conhecimentos e suas habilidades prévias. Seus
conhecimentos e predisposicoes individuais e particulares contribuiram para um trabalho
realizado de forma interdisciplinar entre eles.

Foi possivel observar que o processo de criagdo do DiCA “Carregador CPS”
contribuiu para que estudantes, que ndo costumam demonstrar interesse em aulas tedrica e
expositivas, pudessem utilizar suas habilidades individuais para compor um dispositivo,
interrelacionando conhecimentos na constru¢do de um projeto para a Feira de Ciéncias.
Alguns dos estudantes do grupo demonstraram, durante a pesquisa, notorio interesse e

motivacdo nas atividades praticas de criagao e construcao do DiCA, diferentemente do
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habitual comportamento em sala de aula, durante as aulas expositivas e a resolucdo de

exercicios tedricos de Matematica.
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