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APRESENTAÇÃO

			É sempre uma grande satisfação organizar um livro que apresente uma coletânea de estudos e pesquisas preocupados com a popularização das Ciências e da Matemática em espaços formais e não formais da educação. Em particular, este livro, que foi pensado com o objetivo de socializar propostas e projetos de ensino elaborados e desenvolvidos por acadêmicos do curso de Pós-graduação em Educação em Ciências e Matemática – PPGEduCeM, da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul – PUCRS, durante a disciplina Museu Interativo, oferecida a todos os ingressantes do curso de Mestrado e Doutorado em Educação em Ciências e Matemática.

			A disciplina Museu Interativo tem o objetivo de propiciar ao acadêmico subsídios teóricos e práticos para que possa construir e aplicar propostas de ensino interdisciplinares, direcionadas à Educação Básica, que tenham como foco o uso de um museu interativo. Além disso, oportuniza discussões nas quais as práticas no ensino de Ciências e Matemática possam ser repensadas a partir de propostas inovadoras.

			Além das propostas promissoras e bem-sucedidas que foram convidadas a compor esta coletânea, a maioria desenvolvida no Museu de Ciências e Tecnologia da PUCRS – MCT-PUCRS, conta-se com a colaboração de professores envolvidos no Programa, que vêm a contribuir para um repensar em relação com as questões que atravessam a temática deste livro, tais como interdisciplinaridade, educar pela pesquisa, letramento científico e modelagem em Ciências e Matemática. Há, também, a participação de pesquisadores de outras instituições, que desenvolvem pesquisas dentro dessa temática.

			Assim, esse livro é constituído pela produção científica de professores preocupados com os processos de ensino e de aprendizagem em Ciências e em Matemática que vislumbram os espaços não formais, especificamente os museus interativos, como inspirações para abordagens diferenciadas e inovadores dos conteúdos escolares. Em meio a tantas inspirações, esses espaços criam condições que possibilitam o protagonismo do estudante, sua alfabetização científica e o desenvolvimento de sua capacidade de modelar e resolver problemas da realidade. As propostas de ensino apresentadas ao longo desta obra foram elaboradas e desenvolvidas por mestrandos e doutorandos, com a orientação dos professores da disciplina Museu Interativo (e, em alguns casos, de seus orientadores de pesquisa). 

			No Capítulo 1, Modelagem Matemática e aerogeradores: uma proposta interdisciplinar para a sala de aula por meio de um museu interativo, Jackson Luís Santos de Vargas e Lorita Aparecida Veloso Galle, com a orientação de Isabel Cristina Machado de Lara, apresentam uma proposta interdisciplinar, desenvolvida no MCT-PUCRS, com estudantes do 9º ano do Ensino Fundamental. O objetivo é analisar o modo como a proposta, integrando espaço formal e não formal de educação, pode possibilitar a interdisciplinaridade, utilizando a Modelagem Matemática como método de ensino.

			O Capítulo 2 é um texto mais teórico que aborda dois dos pilares que alicerçam a maioria das propostas apresentadas neste livro: a interdisciplinaridade e o Letramento Científico. Escrito por Mônica da Silva Gallon e João Bernardes da Rocha Filho, A ciência no cotidiano: a interdisciplinaridade e o letramento científico, explora esses dois aspectos fundamentais à compreensão da ciência como elemento importante para a formação do indivíduo, tanto para lidar com a dimensão científica e tecnológica em nosso dia a dia, no ambiente escolar, quanto para refletir sobre a realidade da comunidade extraescolar à qual pertencem nossos estudantes. Na discussão apresentada pelos autores, os museus e as feiras de ciências apresentam-se como espaços para compartilhamento de conhecimentos e de aquisição de um novo repertório cultural.

			O Capítulo 3, Desenvolvimento de uma proposta interdisciplinar com estudantes da Educação Básica, descreve uma proposta interdisciplinar centrada no tema “Transporte e Fontes de Energia”, desenvolvida por Danusa de Lara Bonotto, Rosana Maria Luvezute Kripka e Luciana Richter. Trata-se de uma proposta fundamentada na função pedagógica do espaço museal e nos princípios da Modelagem na Educação, desenvolvida em uma turma da 1ª série do Ensino Médio, com o objetivo de compreender como essa proposta pode potencializar a alfabetização científica dos estudantes. 

			O título do Capítulo 4 é A Modelagem em Ciências e Matemática: uma proposta sobre sustentabilidade com o recurso didático do Museu de Ciências e Tecnologia.  Buscando desenvolver as competências básicas propostas pela Base Nacional Comum Curricular – BNCC, Cassiano Scott Puhl, Juliana Lopes Froehlich, Luiz Alberto Lorenzi Filho, Marcelo Prado Amaral-Rosa e Isabel Cristina Machado de Lara apresentam, aos professores da Educação Básica e pesquisadores em geral, uma proposta didática que adota a Modelagem em Ciências e Matemática como método de ensino e o MCT-PUCRS como recurso didático. Destaca-se como objetivo principal a promoção do protagonismo do estudante no processo de aprendizagem de conhecimentos relacionados ao tema da sustentabilidade, oportunizando aprendizagens que relacionam a origem do Universo e a origem e a manutenção da vida no planeta Terra de maneira sustentável. 

			Lanúzia Almeida Brum Avila, Graziela Grazziotin Costa, José Luís Schifino Ferraro e Isabel Cristina Machado de Lara, autores do Capítulo 5, Museus interativos e escola: a importância do ensino interdisciplinar, escolheram o tema C.S.I. – Investigação de Cena Criminal, não só por constituir uma área da exposição do MCT-PUCRS, mas por abordar, de forma interdisciplinar, aspectos relativos à Biologia, Física, Química e Matemática. É descrita uma proposta de ensino desenvolvida com estudantes da 3ª série do Ensino Médio com o objetivo de criar condições que possibilitem diferentes atividades envolvendo a investigação, a experimentação e a troca de saberes, como estratégias para a construção do conhecimento; ou seja, o desenvolvimento do pensamento crítico, a reflexão e a criatividade dos estudantes por meio de sua participação nas atividades propostas, oportunizando situações que desenvolvam a alfabetização científica, o desenvolvimento de competências e as habilidades na pesquisa, a partir das etapas da Modelagem Matemática. 

			Interligando saberes na escola e nos bastidores do museu interativo: energia, física e corpo humano é o título do Capítulo 6 escrito por Talissa Cristini Tavares Rodrigues e Anderson Cássio de Aguiar Martins, com a orientação de João Batista Siqueira Harres. Os autores apresentam uma proposta desenvolvida no MCT-PUCRS com turmas da 2ª série do Ensino Médio, com o objetivo de auxiliar o professor com práticas investigativas e interdisciplinares, contribuindo para instigar a curiosidade do estudante e auxiliando na compreensão das relações entre os conteúdos estudados em diferentes disciplinas escolares e o cotidiano. Essa é uma proposta diferente das demais, uma vez que não ocorre na exposição interativa do MCT-PUCRS, mas sim, “nos seus bastidores”, nos acervos de coleções e pesquisas. O tema da proposta é constituído de uma Unidade de Aprendizagem intitulada Energia, Física e Corpo Humano, inicialmente planejada com conteúdo das disciplinas de Física e Educação Física.

			No Capítulo 7, Experiência museal: Modelagem Matemática e pesquisa em sala de aula, Daiane Renata Machado, Bruna Dorneles Silveira e Isabel Cristina Machado de Lara relatam uma intervenção pedagógica sobre biodiversidade, com uma perspectiva interdisciplinar utilizando a Modelagem Matemática como método de pesquisa e ensino. A proposta foi desenvolvida com estudantes dos 6º e 7º anos do Ensino Fundamental, de um grupo de Iniciação Científica, com o objetivo de promover práticas de alfabetização científica, utilizando-se de um museu interativo, em particular o MCT-PUCRS, como recurso pedagógico. Foram integradas à proposta as disciplinas de Matemática, Física, Química, Português e Biologia.

			O Capítulo 8, Museu interativo: um ambiente de aprendizagens múltiplas – proposta interdisciplinar das ciências da natureza e suas tecnologias sobre o cérebro humano, apresenta uma proposta cuja essência é “pensar fora da caixa”. Carla Melo da Silva e Márcia Zschornack Marlow Santos, apoiadas por Isabel Cristina Machado de Lara e José Luís Schifino Ferraro, realizaram um estudo com duas turmas de 7º ano do Ensino Fundamental pensando no leque de possibilidades oferecidas pelo MCT-PUCRS aos processos de ensino e aprendizagem dos estudantes. A investigação desenvolveu-se a partir de questionamentos sobre as possibilidades do espaço museal e as contribuições da exposição e dos espaços de apoio desse museu em relação à aprendizagem dos estudantes a respeito da célula, proporcionando uma vivência fora da sala de aula, em um espaço lúdico e não formal de ensino. 

			O Capítulo 9 conta com a contribuição de professores que compõem um grupo de pesquisas da Universidade do Porto, em Portugal. O texto A avaliação da comunicação de ciência em espaços não formais: perspetivas do projeto I SEA, escrito pelos pesquisadores Carla Morais, Luciano Moreira, Teresa Aguiar e Ana Teixeira, apresentam resultados advindos do Projeto de investigação e desenvolvimento: Ambiente virtual imersivo para avaliar as atitudes do público acerca de projetos de comunicação de ciência: um estudo piloto sobre ecossistemas do mar profundo (I SEA). Os autores apresentam uma reflexão muito relevante sobre a avaliação nos espaços não formais com o objetivo de apontar algumas respostas a questões inquientantes acerca da agenda da investigação e da agenda e prática dos museus e centros de ciência, da introdução da avaliação de forma legítima e relevante na agenda dos visitantes e sobre a necessidade de alterações no modo de avaliação das iniciativas de comunicação de ciência. 

			Carla Melo da Silva, Márcia Zschornack Marlow Santos, Isabel Cristina Machado de Lara e José Luís Schifino Ferraro escrevem o Capítulo 10, Museu interativo: um ambiente de aprendizagens múltiplas – proposta interdisciplinar das ciências da natureza e suas tecnologias sobre o cérebro humano, propondo um projeto interdisciplinar na área das Ciências da Natureza, envolvendo uma visita orientada de estudos ao MCT-PUCRS e tendo como tema o cérebro humano e seu funcionamento. O projeto foi desenvolvido com estudantes da 3ª série do Ensino Médio com o objetivo de analisar, a partir dos questionamentos dos estudantes, a percepção que eles têm sobre essa temática, tendo como ponto de partida o filme comercial Óleo de Lorenzo. 

			Sustentabilidade: uma proposta interdisciplinar em um museu interativo intitula o Capítulo 11. As autoras Estrella Thomaz, Tamiris de Oliveira Hahn, orientadas por Isabel Cristina Machado de Lara apresentam uma proposta sobre o uso de energias renováveis e o consumo controlado de água para a preservação do meio ambiente, integrando professores das disciplinas de Química, Biologia, Física e Espanhol de estudantes da 2ª do Ensino Médio. As atividades que constituíram a proposta buscaram conscientizar os estudantes em favor da preservação do meio ambiente, criando condições que estimulem a reflexão sobre a necessidade do uso sustentável dos recursos naturais, garantindo a disponibilidade destes para as futuras gerações de modo a proporcionar a construção de competências na educação ambiental e aproximar os saberes escolares aos interesses dos discentes, analisando as contribuições de um museu interativo, em particular o MCT-PUCRS, em relação ao modo como a alfabetização científica dos estudantes avançou ao final da proposta.

			No capítulo que segue, Capítulo 12, Matemática e rotação da terra: desenvolvendo a interdisciplinaridade em um museu interativo, apresenta-se um projeto de ensino interdisciplinar envolvendo as disciplinas de Artes, Ciências, Geografia, Língua Portuguesa e Matemática, abordando o tema Rotação da Terra, desenvolvido em uma turma de estudantes de 5º ano do Ensino Fundamental. Os autores Diego de Vargas Matos, Ana Lúcia Purper Thiele, José Luís Schifino Ferraro e Isabel Cristina Machado de Lara apontam possíveis efeitos do uso de recursos disponibilizados no MCT-PUCRS para fins didáticos ao utilizar-se da Modelagem Matemática como método de ensino. 

			O Capítulo 13, Visita ao museu: projeto interdisciplinar sobre reutilização da água, de autoria de Cíntia Regina Fick, Roberta Giglio e Isabel Cristina Machado de Lara, contribui para a integração do ensino de Ciências e de Matemática, descrevendo um projeto interdisciplinar desenvolvido com duas turmas do 7º ano do Ensino Fundamental, objetivando verificar como atividades interativas disponíveis no MCT-PUCRS contribuem e proporcionam a experimentação e a alfabetização científica em sala de aula. O estudo tem como temática a água, especialmente sua reutilização em residências, além das possibilidades para redução do consumo e conscientização da preservação dos recursos naturais. Assim como outras propostas aqui elencadas, adota-se a Modelagem Matemática como método de ensino, alternativa metodológica que possibilita uma abordagem interdisciplinar do conhecimento. 

			No Capítulo 14, Museu interativo e interdisciplinaridade: um estudo sobre bactérias nos anos iniciais do Ensino Fundamental, Ana Sofia Macedo Szczepaniak Miranda, Isabel Cristina Machado de Lara e Rosane Alves Pretto de Oliveira compartilham uma proposta desenvolvida com estudantes do 4º ano do Ensino Fundamental sobre o tema das bactérias e os prejuízos que estas podem trazer para a saúde do corpo, integrando as disciplinas de Ciências, Artes, Matemática e Língua Portuguesa, e incluindo uma visita ao MCT-PUCRS. As autoras propõem alternativas para superar a fragmentação dos conteúdos desenvolvidos nas disciplinas curriculares, viabilizando aulas dinâmicas e prazerosas e destacando as contribuições do MCT-PUCRS para uma aprendizagem interdisciplinar e contextualizada, por meio de atividades que relacionem a experiência de visita ao museu com os conteúdos desenvolvidos em sala de aula.

			Com o título Museu interativo e a pesquisa em sala de aula: contribuições de uma proposta de ensino interdisciplinar, o Capítulo 15, escrito por Laércio do Carmo Rodrigues, Aline Estivalet Reginato e Jefferson Dantas de Oliveira, sob a orientação de Marcelo Prado Amaral-Rosa e Isabel Cristina Machado de Lara, socializa uma proposta desenvolvida com estudantes da 3ª série do Ensino Médio. Objetivando analisar as contribuições para o desenvolvimento da pesquisa em sala de aula e identificar durante a proposta de ensino desenvolvida no museu interativo, em particular no MCT-PUCRS, se o ato de pesquisar foi efetivado. Os autores buscaram compreender as percepções dos estudantes participantes em relação à aprendizagem possibilitada por meio das atividades realizadas no decorrer da proposta e nos momentos em que pesquisavam. 

			Museu de Ciências interativo no ensino de Química: a realidade da escola pública, título do Capítulo 16, foi escrito por Emanuella Silveira Vasconcelos, Gabriela Sehnem Heck e Luana Correia de Melo Teixeira que, com o apoio de Marcelo Prado Amaral-Rosa e Isabel Cristina Machado de Lara, trazem reflexões acerca das contribuições de uma proposta de ensino para a aprendizagem de conceitos científicos relacionados aos elementos químicos da tabela periódica, comuns do cotidiano de estudantes. Utilizam-se do espaço museal do MCT-PUCRS como recurso pedagógico e a Modelagem Matemática como método de ensino. Trata-se de uma proposta desenvolvida com estudantes da 1ª série do Ensino Médio que possibilitou a modelagem de dados empíricos emergentes das atividades e da visita ao museu, discutindo os pressupostos usados na organização e a interpretação dos dados no modelo construído. 

			Cristiane Ribeiro Schwantes, Daguilaine Lima da Costa e Isabel Cristina Machado de Lara são autoras do Capítulo 17, O corpo em movimento: contribuição de um espaço museal na percepção dos estudantes sobre a função dos músculos e sua relação com a prática esportiva. Este é um projeto que envolve as disciplinas de Ciências, Matemática, Inglês e Educação física, aplicado em uma turma do 8º ano do Ensino Fundamental, que possui como objetivo geral analisar as contribuições do espaço museal, no que se refere à ampliação das concepções dos estudantes sobre o Sistema Locomotor. Para isso, delineiam como metas específicas: relacionar os conteúdos estudados em sala de aula com os experimentos do MCT-PUCRS; conscientizar os estudantes sobre a importância das atividades físicas e a prática de esportes para a saúde; e possibilitar aos estudantes a socialização dos conhecimentos com os colegas. 

			No Capítulo 18, Museus interativos como um incentivo ao movimento do estudante durante o processo de aprendizagem, Marlúbia Corrêa de Paula, Lori Viali e Gleny Terezinha Duro Guimarães trazem um estudo sobre a presença de museus no Brasil a partir de uma abordagem qualitativa, com dados obtidos por meio de bibliografias, documentos e entrevistas. Os autores trazem à discussão o uso de museus em temáticas educacionais, no que se refere ao movimento que o estudante precisa realizar para poder desfrutar dos museus, especialmente dos interativos. Além disso, por meio de um Mapeamento Teórico, analisam alguns trabalhos acadêmicos, em particular teses e dissertações produzidas na última década, cuja temática de pesquisa seja a utilização dos espaços de museus interativos para fins educacionais. 

			O museu interativo como possibilidade de experiência estética: um relato em uma escola estadual da região carbonífera, Capítulo 19, elaborado por Ketlin Kroetz e Isabel Cristina Machado de Lara, descreve um projeto interdisciplinar desenvolvido com estudantes do 9º ano do Ensino Fundamental. As autoras consideram que uma experiência estética pode ocorrer em diversos locais, em particular em um museu interativo que, ao ser utilizado como recurso pedagógico, cria condições que possibilitam que o sensível seja instigado, levando os estudantes a uma ampliação de suas visões de mundo. Diante disso, o objetivo do projeto é, além de oportunizar a pesquisa em sala de aula, possibilitar aos estudantes uma aula inovadora, na qual um museu interativo, nesse caso o MCT-PUCRS, possa ser utilizado como recurso de aprendizagem e possibilidade de construção de conhecimentos e experiências sensíveis.

			Finalmente, as Considerações Finais, capítulo escrito pelos organizadores desta obra, Isabel Cristina Machado de Lara e Jackson Luís Santos de Vargas, busca resgatar algumas das principais contribuições dos estudos e das pesquisas que foram apresentadas ao longo destas páginas.

			Não poder-se-ia encerrar esse texto sem mencionar que todos os projetos e as propostas elaboradas pelos mestrandos e doutorandos do PPGEduCeM da PUCRS foram desenvolvidas com o apoio da Coordenadoria Educacional do MCT-PUCRS e com o auxílio incasável dos mediadores do museu, desde a entrada dos estudantes no ambiente, no decorrer das atividades, até o momento de sua saída. A todos eles, nosso profundo agradecimento. 

			Isabel Cristina Machado de Lara
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CAPÍTULO 1 – MODELAGEM MATEMÁTICA E AEROGERADORES: UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR PARA A SALA DE AULA POR MEIO DE UM MUSEU INTERATIVO


			JACKSON LUÍS SANTOS DE VARGAS

			LORITA APARECIDA VELOSO GALLE 

			ISABEL CRISTINA MACHADO DE LARA

			Sem os outros não se pode aprender. Esta seria a posição vygotskyana radical que na atualidade tem conduzido a posições como a “cognição situada” (no contexto social). A parir desta posição se mantém que o conhecimento não é um produto individual, mas social[ 1 ].

			Este estudo apresenta uma proposta interdisciplinar realizada com estudantes de Ensino Fundamental em um museu interativo. O objetivo foi analisar de que modo um projeto, congregando espaço formal e não formal de educação, pode potencializar a interdisciplinaridade por meio da Modelagem Matemática.

			O projeto Aerogeradores foi delineado em uma disciplina de um curso de Pós-Graduação, stricto senso, que utiliza o Museu de Ciências e Tecnologia da Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul (MCT-PUCRS) como recurso pedagógico. Esse componente curricular contribui, entre outras demandas, na formação de mestrandos e doutorandos, no sentido de possibilitar o desenvolvimento de atividades práticas e teóricas que envolvam ações interdisciplinares em âmbito escolar. Os participantes foram dez meninas e seis meninos, com idades entre 13 e 16 anos, estudantes do 9º ano de Ensino Fundamental, da cidade de Guaíba, Rio Grande do Sul, Brasil. O projeto desenvolvido integrou, de modo interdisciplinar, os seguintes componentes curriculares: Matemática; Ciências da Natureza (Química e Física); Ciências humanas (Geografia) e Linguagens (Língua Portuguesa). 

			Os resultados obtidos por meio das ações desenvolvidas nesta intervenção pedagógica, ocorrida no primeiro semestre de 2014, com apoio da Coordenadoria Educacional do MCT-PUCRS, apontam para a potencialidade dos espaços não formais de educação, neste caso um museu interativo, como viabilizador da interdisciplinaridade a partir da Modelagem Matemática, mobilizando o interesse tanto de aprender quanto de ensinar.

			1.1 Os museus como espaços de educação não formal

			A educação passou por diferentes transformações em função das mudanças próprias da sociedade em termos culturais, sociais e econômicos, entre outros. Tais transformações repercutiram em distintos setores: na educação, pode-se apontar, entre outras alterações, a compreensão da amplitude dos espaços educativos. Admite-se a sua ocorrência também em ambientes não sistematizados, avançando a formalidade escolar (MONTEVECHI, 2005). 

			Segundo Costa (2015), a educação formal efetivada na escola é parte de um conjunto de modalidades que compreendem também a educação informal e não formal. Os lares, espaços religiosos, clubes, cinemas, teatros e outros ambientes constituem para a educação informal. Nestes, o conhecimento não se encontra sistematizado e sua apropriação ocorre de modo natural e espontâneo. Para Montevechi (2005), os objetivos expressos pela educação informal abrangem a recreação, o lazer e a afetividade, entre outros, cooperando no desenvolvimento intelectual e humano. 

			A educação não formal, por sua vez, pode ser atribuída às atividades educacionais efetivadas fora do âmbito escolar, mas que atentem à sua complementariedade; portanto, estão dispostas, delineadas e desenvolvidas em consonância com as finalidades educativas, de modo a promover a compreensão dos estudantes (SANTOS; PEDROSA; AIRES, 2017). Para Vieira, Bianconi e Dias (2005), essa modalidade educativa pode ser concebida como um espaço de conectividade entre os conhecimentos de ambientes formais com outros de convivência dos estudantes. 

			Os museus são instituições de educação não formal. Eles se constituem em locais em que os visitantes podem exercitar a sua motivação na busca pelo conhecimento, interagindo não somente com o conjunto de artefatos que constituem as coleções presentes, mas também com relação à história, à arte e à cultura das quais derivaram (OLIVEIRA et al., 2014). Para Nascimento (2007, p. 55), embora os museus sejam espaços de complementariedade a educação formal e informal de modo excitante, eles também apresentam demandas pedagógicas singulares ao “[...] apresentar a evolução da cultura e da ciência e torná-la conhecida”. 

			Segundo Marandino (2005), esses espaços apresentam singularidades especialmente no que diz respeito ao uso da linguagem e o modo como envolvem seus visitantes. Tais fatores, entre outros, podem despertar o interesse em aprender fora do âmbito escolar e agregar experiências que mobilizam à aprendizagem de modo amplo. Para Almeida e Martínez (2014), os museus diferem-se das escolas por apresentarem objetivos, públicos, propostas educativas, formas de apresentação dos conhecimentos, bem com espaços temporais e periodicidade distintos. Além disso, os autores consideram que os museus apresentam especificidades que possibilitam envolver diferentes sentidos, respeitar a escolha do visitante tanto no que diz respeito à sua maneira de aprender quanto em relação ao seu próprio ritmo. De acordo com Falcão (2007), a apresentação de objetos e o enfoque utilizado pelos museus supera a fragmentação disciplinar imposta, muitas vezes, pela educação formal.

			Para Valente, Cazelli e Alves (2005), como modo de promover uma maior aproximação entre a comunidade e os conhecimentos científicos e tecnológicos, alguns museus avançaram em suas abordagens, investindo efetivamente na interatividade. Admitem que os visitantes interatuem diretamente com uma série de experiências de modo particular, exercitando o seu protagonismo e efetivando uma experiência real que extrapola a mera observação de objetos. Para Fantinel e Ramos (2009, p. 174), um experimento interativo é “[...] um experimento pronto, que ilustra determinado fenômeno que estamos estudando e permite ao estudante participar do mesmo, interagindo e obtendo resultados condizentes com seus conhecimentos prévios”.

			Na perspectiva de museus com caráter interativo, foi inaugurado, na década de 1990, o Museu de Ciências e Tecnologia da PUCRS, contando, na década de 2020, com cerca de 700 experimentos em diversas áreas do conhecimento, como Biologia, Química, Física, Matemática, Astronomia, Geologia, entre outras. Desde o início de seu funcionamento, o MCT-PUCRS vem contribuindo com o processo de ensino e aprendizagem não somente de professores e estudantes da própria instituição, mas também do público em geral (BORGES; MANCUSO, 2004). Diante da potencialidade de acervo e de suas características, seus espaços encantam os visitantes e instigam aprendizagens. 

			As características particulares dos museus interativos permitem que o professor possa refletir sobre sua prática, de modo a implementar ações na sala de aula. Os experimentos presentes podem servir de matéria-prima para o desenvolvimento de estratégias pedagógicas diferenciadas em consonância com processos educativos da contemporaneidade. A interdisciplinaridade representa, então, uma das estratégias que pode ser utilizada. 

			1.2 Interdisciplinaridade

			Nas diversas áreas do conhecimento abrangidas pelas Ciências, organizaram-se componentes curriculares, sendo esta essencial para o aprofundamento acerca da compreensão e do desenvolvimento do pensamento humano. Para Morin (2002, p. 105), “A organização disciplinar foi instituída no século XIX, notadamente com a formação das universidades modernas; desenvolveu-se, depois, no século XX, com o impulso dado a pesquisa científica; isto significa que as disciplinas têm uma história; [...]”. Portanto, evidencia-se que os componentes curriculares representam um conjunto eficiente de ferramentas estratégicas capazes de organizar determinados conhecimentos. No âmbito escolar, esses conhecimentos apoiam-se em procedimentos metodológicos e didáticos que possibilitam ao professor ensinar e avaliar a aprendizagem dos estudantes.

			Como modo de superar a organização compartimentada dos conhecimentos, a interdisciplinaridade emergiu no século passado. Para Gadotti (2004), esse tipo de estratégia pedagógica possibilitou concatenar essa especialização do conhecimento sob um enfoque teórico-metodológico, especialmente na educação e nas Ciências Humanas, cujas raízes encontram-se em epistemologias positivistas e mecanicistas.

			Para Frigotto (1995, p. 26), a interdisciplinaridade estabelece-se segundo o modo do “[...] homem produzir-se enquanto ser social e enquanto sujeito e objeto do conhecimento social”, ou seja, centra-se na complexidade pela qual a realidade social articula-se em seu caráter dialético. Portanto, os movimentos históricos que constituem o problema social também constituem as várias faces que integram as manifestações históricas, delimitando, sem fragmentar, os objetos de estudo. 

			Com um ponto de vista integrador, Japiassu (1976, p. 65-6) afirma que a interdisciplinaridade 

			[...] requer equilíbrio entre amplitude, profundidade e síntese. A amplitude assegura uma larga base de conhecimento e informação. A profundidade assegura o requisito disciplinar para a tarefa a ser executada. A síntese assegura o processo integrador. 

			Japiassu (1976) salienta ainda que a interdisciplinaridade tem como característica a busca pela reconstrução da noção de cultura por meio da troca entre os componentes curriculares e os especialistas que se integram no mesmo projeto. Pesquisadores não desejam apenas conceituar a interdisciplinaridade, mas encontrar epistemologicamente sua atuação, seu sentido e encadeamento acerca do processo que estabelece o conhecimento. A escola, nesse sentido, contribui na construção e na formação do homem para que ele reconheça seu papel social, com base em sua inserção na realidade. 

			Moraes (2000) afirma que o processo de construção necessita que uma determinada área do conhecimento supere os limites que fragmentaram o componente curricular para que ele se efetive. Para o autor, o professor precisará ressignificar seus conhecimentos sobre os conteúdos que serão abordados, superando a ideia de que um conteúdo para ser aprendido basta ter sido transmitido em sala de aula. Em vista disso, é possível compreender que um mesmo conteúdo necessita ser retomado diversas vezes, e de forma contínua, durante o processo ensino-aprendizagem, buscando atingir níveis significativos para todos. Em conformidade com Moraes (2000, p. 125):

			No processo de mediação, sem dúvida, é extremamente importante que se valorize a fala do aluno, especialmente, em sua forma dialógica dentro do grupo. Na concepção de que a aprendizagem, ao menos em grande parte, origina-se ou é construída a partir de um discurso coletivo, o cultural, o de senso comum ou o científico, é inquestionável que se valorize a participação comunicativa dos alunos, especialmente a oral, assim como também a escrita. Neste sentido, a valorização do diálogo é uma das formas de envolvimento ativo dos alunos, processo especialmente reflexivo. Entretanto, também quando se tem em mente conhecer e explorar o conhecimento prévio dos alunos, o diálogo é uma das alternativas mais indicadas. 

			A manifestação dos estudantes durante as aulas possibilita ao professor compreender quais os conhecimentos prévios os estudantes se apropriaram ao longo de sua trajetória. Tal manifestação pode ocorrer por intermédio de debates, discussões entre eles ou durante uma atividade proposta pelo professor. Alicerçado nos conhecimentos prévios, o docente pode mediar essa reconstrução com os alunos.

			A pesquisa em sala de aula, tratada de forma interdisciplinar por meio de um museu interativo, por exemplo, pode contribuir de forma eficiente para a manifestação e a discussão, despertando o interesse e a ressignificação dos conhecimentos dos estudantes e colaborando para uma aprendizagem contextualizada. O professor estabelece um vínculo maior com os estudantes e com outros professores, com base em um diálogo interdisciplinar entre o espaço formal, a sala de aula, e o espaço não formal, o museu. 

			1.3 Modelagem Matemática

			A essência da Modelagem compreende um processo que envolve a elaboração de um modelo em qualquer área do conhecimento. Um modelo pode ser entendido como “[...] um conjunto de símbolos os quais interagem entre si representando alguma coisa. Essa representação pode se dar por meio de desenho ou imagem, projeto esquema, gráfico, lei matemática, dentre outras formas” (BIEMBENGUT, 2014, p. 20). 

			Para Bassanezi (2006, p. 20), chama-se modelo matemático “[...] um conjunto de símbolos e relações matemáticas que representam de alguma forma o objeto estudado”. Segundo o Dicionário da Universidade Estadual de São Paulo (UNESP), um modelo é a “[...] representação em pequena escala do que se pretende executar; protótipo [...]” (BORBA, 2011, p. 929).

			O processo de Modelagem Matemática perpassa três etapas distintas (BIEMBENGUT; HEIN, 2007) durante seu desenvolvimento, conforme a Figura 1.
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			Figura 1 – Processo de Modelagem Matemática.

			Fonte: elaborada pelos autores (2018), com base em Biembengut e Hein (2007, p. 13).

			Segundo Biembengut e Hein (2007), as etapas da Modelagem Matemática podem ser caracterizadas das seguintes maneiras:

			
					
Interação: ocorre a observação do problema a ser resolvido e a situação a ser modelada é familiarizada. O estudante busca diferentes fontes de informação de forma direta, pela experimentação no campo pesquisado, ou de forma indireta, com livros, sites, revistas, etc. Quanto mais o estudante se impregna com informações, mais o problema a ser resolvido se transparece; 

					
Matematização: nessa etapa, o estudante realiza a formulação e a resolução do problema, transformando a linguagem usual deste em linguagem matemática. Salienta-se que todos os dados obtidos sejam classificados para que contribuam nas formulações de hipóteses que serão elaboradas. Assim, será possível estabelecer um conjunto de representações[ 2 ] matemáticas que permitirão a resolução do problema; 

					
Modelo matemático: o estudante avalia e interpreta o modelo, verificando as implicações acerca da resolução do problema e seu grau de confiabilidade, validando ou não o modelo desenvolvido. Caso o modelo proposto não seja adequado, o estudante pode recomeçar outro modelo a partir da segunda etapa, revisando e ajustando as hipóteses, as fórmulas, etc. 

			

			Vale salientar que o conceito de Modelagem Matemática, segundo Biembengut e Hein (2007, p. 15),

			[...] não é uma ideia nova. Sua essência sempre esteve presente na criação das teorias científicas e, em especial, na criação de teorias matemáticas. A história da ciência testemunha importantes momentos em que a modelagem matemática se fez presente. 

			Diante disso, a Modelagem Matemática não pode ser dissociada do contexto escolar, já que está presente em problemas que necessitam, em sua resolução, de criatividade e instrumentos matemáticos. Seu objetivo é propiciar ao estudante condições para que ele elabore o próprio modelo matemático, direcionando seu trabalho, sendo o professor um mediador fundamental desse processo (BIEMBENGUT, 2014). Com isso, acredita-se que o aprendiz se torna sujeito ativo no processo de aprendizagem, desenvolvendo, ao mesmo tempo, a criatividade e tratando de assuntos de seu interesse.

			De acordo com Biembengut (2014), A Modelagem Matemática não busca apenas a resolução de um determinado problema, apontando sua solução. É uma área de pesquisa que visa à explicação de um fenômeno, dirigida à criação e à elaboração de um modelo matemático alicerce para outras teorias ou campos de pesquisa, como a interdisciplinaridade. 

			1.4 Desenvolvimento das ações

			Ao optar pela Modelagem Matemática como método de ensino, as atividades desenvolvidas foram pensadas segundo suas três etapas descritas a seguir. 

			1.5 Primeira etapa: percepção e apreensão

			A primeira etapa consistiu-se na apresentação do projeto aos professores regentes de Matemática, Geografia, Química, Física e Língua Portuguesa. A discussão dos professores, além da integração sobre o projeto, possibilitou o modo como os componentes curriculares se articulariam. Durante toda a execução do projeto, houve reuniões entre os professores, respaldados pela direção da escola. Vale ressaltar que ocorreram conversas informais entre os docentes, fora as reuniões, e, a partir disso, cada um organizou suas intervenções pedagógicas. Abaixo, no Quadro 1, é possível visualizar um resumo sobre os conteúdos trabalhados pelos professores regentes. 



			Quadro 1 – Resumo dos conteúdos trabalhados sobre o tema Aerogeradores

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Componente curricular

						
							
							Conteúdos priorizados antes da visitação 

						
							
							Conteúdos priorizados após a visitação

						
					

					
							
							Matemática

						
							
							Revisão de proporção

							Matemática básica

							Geometria (área e volume)

							Custa da energia

						
							
							Medidas de comprimento, massa e volume (transformações)

							Razão e proporção

							Gráficos e tabelas

						
					

					
							
							Física

						
							
							Energia e suas transformações

							Sustentabilidade

						
							
							Energia: Tipos, transformação, viabilidade

							Unidades de energia

							Como medir a energia produzida?

							Velocidade dos ventos

							Custos da energia

							Construção de uma maquete de aerogerador 

						
					

					
							
							Química

						
							
							Composição do ar (misturas)

						
							
							Tabela periódica

							Composição do ar

							Materiais utilizados para a construção dos aerogeradores

						
					

					
							
							Geografia

						
							
							Formação dos ventos

						
							
							Países que mais utilizam a energia eólica

							Aspectos positivos e negativos dos vários tipos de energia

						
					

					
							
							Língua Portuguesa

						
							
							Tipos de textos (texto explicativo)

						
							
							Tipos de textos

							Redação de um texto argumentativo sobre o as conclusões obtidas

						
					

				
			

			Fonte: elaborada pelos autores (2021). 

			Na fase de apreensão, os professores elaboraram diferentes atividades, que foram desenvolvidas pelos estudantes, dentre elas: leitura e discussão de textos nas aulas de Língua Portuguesa; documentário[ 3 ] sobre os aerogeradores e conceitos acerca da energia eólica nas aulas de Geografia; e visitas orientadas ao laboratório de informática para a visualização geográfica de alguns parques eólicos do estado, em especial o de Osório, nas aulas de Matemática. Os estudantes receberam, nessa fase, as diretrizes para a elaboração de trabalhos como consequência de informações e dicas buscadas na internet. 

			1.6 Segunda etapa: compreensão e explicação 

			A segunda etapa do projeto constitui-se da visitação dos estudantes ao MCT-PUCRS, com o acompanhamento orientado dos professores de Matemática, Química e Geografia, que, juntamente com os mediadores do museu, proporcionaram aos estudantes vivenciarem e se apropriarem de conceitos fundamentais para a compreensão da geração de energia. 

			Durante a visita ao MCT-PUCRS, os alunos puderam compreender as transformações e o funcionamento de um aerogerador, tanto por meio de explicações sobre energia eólica, energia sustentável e renovável, quanto pela observação das miniaturas disponíveis no museu. 

			Ao retornarem à escola, participaram de um seminário com o professor de Matemática. Durante o diálogo, foram abordados pontos positivos e negativos observados pelos estudantes durante a visitação. Os estudantes manifestaram-se ao serem questionados pelo professor sobre suas percepções e pontos específicos que o professor perguntou, conforme ilustra a Figura 2. 
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			Figura 2 – Seminário dos estudantes.

			Fonte: arquivo pessoal.

			Posteriormente, apresentou-se slides sobre a experiência dos estudantes, ressaltando pontos positivos e negativos para as cidades adquirirem parques eólicos. 

			1.7 Terceira etapa: representação e modelação

			Na última etapa do projeto, no laboratório de Ciências, após se organizarem em grupos de quatro integrantes, os estudantes iniciaram a construção de maquetes de aerogeradores, baseando-se nas observações realizadas durante a visita ao museu. Para a construção das maquetes, foram utilizados quatro coolers[ 4 ] de computadores usados, como matéria-prima principal; previamente, foram modificadas as ligações elétricas dos coolers para que passassem de geradores de vento para geradores de energia. 

			Durante essa aula prática de aerogeradores, o professor de Matemática utilizou um ventilador para simular a energia fornecida pelos ventos. Com o uso de lâmpadas de led, os alunos testaram a eficiência da produção de energia alternativa e sustentável. Os estudantes ajudaram a fazer as ligações dos objetos nas maquetes dos aerogeradores e aprenderam a medir a energia por meio de um aparelho chamado multímetro, conforme mostra as Figuras 3 e 4. 
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			Figura 3 – Aerogerador finalizado.

			Fonte: arquivo pessoal.

			Nesse momento, os estudantes puderam compreender alguns pontos referentes à produção e à utilização de energia, observados durante a visita ao MCT-PUCRS. Após a aula prática no laboratório de Ciências da escola, os estudantes responderam a um questionário referente ao projeto.
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			Figura 4 – Validação do modelo.

			Fonte: arquivo pessoal.

			A finalização aconteceu com um seminário no qual foram apresentados os textos produzidos, as vivências por parte dos estudantes e a apresentação de todo o processo inicial, intermediário e final dos resultados observados pelos professores, em forma de slides. Houve, também, nesse momento, a apresentação dos modelos construídos por cada grupo. 

			1.8 Análise dos dados coletados

			Os estudantes responderam, inicialmente, a um instrumento que continha os seguintes questionamentos:

			
					De onde vem a energia eólica? 

					Atualmente, utiliza-se a energia eólica para mover o quê? 

					Cite pelo menos duas vantagens e duas desvantagens acerca da utilização da energia eólica. 

					Qual a sua opinião quanto à utilização de energias sustentáveis? 

			

			Após a reunião dos dados produzidos, foi utilizada a Análise Textual Discursiva (ATD) que, segundo Moraes e Galiazzi (2013, p. 7), “[...] corresponde a uma metodologia de análise de dados e informações de natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensões sobre os fenômenos e discursos”. Esse processo consiste em desmontar, unitarizar e codificar os textos, reescrevendo-os de tal modo que assumam significados mais completos possíveis. 

			Depois de reunidos em um único arquivo, as respostas dos estudantes foram fragmentadas de acordo com as ideias transmitidas em cada frase. Cada ideia foi reescrita de forma que assumisse um significado próprio, sendo atribuídas em um código. A partir disso, foram aproximadas conforme suas semelhanças, formando três categorias, a priori: 1) a energia eólica e os aerogeradores; 2) as vantagens e as desvantagens dos parques eólicos; e 3) a utilização de energias sustentáveis. 

			Na primeira categoria, as respostas de 16 estudantes convergiram para a categoria intermediária emergente, energia eólica é a energia que provém do vento. Os estudantes concordam que, atualmente, a energia eólica é utilizada principalmente para mover os aerogeradores e que, posteriormente, a transformarão em energia elétrica distribuída principalmente aos moradores locais. 

			Ao analisar a segunda categoria, foi possível perceber unidades de significados agrupados em três categorias intermediárias: zero de poluição; descentralização de produção de energia; e poluição sonora e visual. 

			A primeira categoria intermediária emergiu segundo a resposta dada por 11 estudantes, que citam a inexistência da poluição na implantação de aerogeradores em parques eólicos, portanto, zero de poluição. Seis estudantes alertam ao fato positivo da descentralização de produção de energia com a instalação de parques eólicos. Sobre as desvantagens, nove estudantes trazem à tona os riscos para pássaros migrantes e a poluição sonora e visual principalmente para citadinos.

			Em relação à utilização de energias sustentáveis, a primeira categoria intermediária observada emerge da resposta de 16 sujeitos de pesquisa, ao concordarem com o cuidado necessário com o meio ambiente e o possível crescimento desse tipo de energia no futuro. Catorze estudantes destacaram o benefício de utilizar aerogeradores como forma alternativa de preservação e sustentabilidade para as próximas gerações. Além disso, três sujeitos de pesquisa compararam os aerogeradores com modernos moinhos de vento, pelo formato e funcionalidade deles. 

			1.9 Considerações finais


			Este estudo objetivou analisar de que modo um projeto, congregando espaço formal e não formal de educação, pode potencializar a interdisciplinaridade por meio da Modelagem Matemática. Em relação à utilização de um museu interativo, verificou-se sua eficiência para atrair a atenção dos estudantes, facilitando, de uma forma lúdica e interativa, a compreensão de conceitos. Deve-se ressaltar que o planejamento feito em conjunto pelos professores que integraram o projeto operacionalizou a interdisciplinaridade, além de possibilitar que a visitação não fosse apenas um modo de apreciação do museu, mas que estivesse articulada às atividades desenvolvidas em sala de aula, evidenciando a potencialidade dos fenômenos estudados. Foi possível perceber uma modificação da rotina escolar e o fortalecimento do vínculo entre docentes e discentes. 

			Com os resultados obtidos a partir do desempenho dos estudantes na construção da maquete, observou-se a eficiência da utilização da Modelagem Matemática como método de ensino que, aliada à interdisciplinaridade, auxiliou na compreensão do funcionamento dos aerogeradores de um modo holístico. 

			As categorias de análise encontradas mediante a ATD mostram que os estudantes se apropriaram do assunto estudado, compreendendo-o e tomando consciência dos impactos que a ciência e a tecnologia podem representar para a sociedade. A investigação assinala que os alunos aprenderam, de modo mais aprofundado e complexo, tais fenômenos, principalmente devido à desfragmentação dos componentes curriculares durante o desenvolvimento do projeto, tornando-se pesquisadores ao lado de seus professores, vistos como mediadores do processo de aprendizagem. Assim, ao finalizar o projeto, é possível compreender que a escola pode servir-se de espaços não formais para viabilizar ações interdisciplinares a partir da Modelagem Matemática com sucesso, despertando o interesse em aprender e, também, em ensinar. 
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			CAPÍTULO 2 – A CIÊNCIA NO COTIDIANO: 
A INTERDISCIPLINARIDADE E O LETRAMENTO CIENTÍFICO

			MÔNICA DA SILVA GALLON

			JOÃO BERNARDES DA ROCHA FILHO

			Todos os dias, a todo momento, deparamo-nos com situações em que precisamos fazer uso de conhecimentos científicos: a leitura do bulário de um medicamento, as instruções de uso contidas no manual de um eletrônico, o entendimento de uma nova doença que é noticiada na televisão. Para realizarmos uma leitura do mundo, necessitamos de um repertório científico mínimo, constituído por nossa cultura, pela bagagem de vida e pelos nossos anos na escola. 

			O conhecimento produzido em todas as áreas vem avançando rapidamente, em parte graças às mídias digitais, que permitem o contato entre pessoas que estabelecem redes colaborativas e se informam sobre trabalhos que estão sendo produzidos por outros cientistas do mesmo campo. As redes sociais colocam indivíduos com interesses semelhantes em contato, entre outros modos de organização que antes desse avanço tecnológico não seriam possíveis com tamanha rapidez. Com isso, o conhecimento gerado torna-se cada vez mais especializado em determinados domínios, possibilitando descobertas impensáveis em outros tempos. Em contrapartida, o aprofundamento desses saberes especialistas contribui para ampliar o abismo entre as hiperespecialidades e o conhecimento do todo.

			Infelizmente, a produção desse conhecimento e o contato massivo com a informação recebida pelas diferentes mídias digitais não nos garante a sua consolidação. Ao contrário disso, somos exauridos em nossa capacidade reflexiva ao acessar diariamente manchetes propagandísticas cujo único objetivo é seduzir para ganhar clicks em seus links, muitas vezes com o intuito singelo, mas nunca inocente, de vender algum produto ou disseminar uma ideologia ou crença. Além disso, ingressamos em uma era na qual devemos estar constantemente atentos às informações, pois as fake news já fazem parte das nossas leituras cotidianas e é cada vez mais difícil distingui-las das informações confiáveis. Assim, estar informado sobre os conhecimentos científicos, utilizando-os como ferramentas em nosso cotidiano, mostra-se cada dia mais importante, mas, ao mesmo tempo em que temos toda a informação ao nosso alcance, cresce a dificuldade de discernir fatos, opiniões e mentiras.

			Diante desses aspectos, é preciso preparar os jovens para a contemporaneidade sem perder o foco de que estamos formando esta geração de estudantes com vistas a que se tornem autores de um mundo melhor do que o que temos hoje. Isso é o oposto de uma educação centrada no egoísmo da sobrevivência individual ante a perpetuação do status quo atual. Tal ponto se torna crítico na medida em que, ainda que a forma de obtenção do conhecimento venha sofrendo transformações graduais, poucas mudanças refletem-se de maneira consistente dentro da escola. A educação permanece fortemente disciplinarizada e acrítica, cabendo ao estudante, na maioria das vezes, buscar as conexões entre as matérias vistas por meio dos livros didáticos e a vida cotidiana.

			À medida que avança em cada ano escolar, a curiosidade, a motivação e o interesse do estudante direcionam-se para fora dos limites da sala de aula, estando o aluno atraído pelas mídias digitais e outros deleites do mundo extraescolar, o que faz com que o processo de ensino formal perca sua potência. Esse é um problema antigo da educação escolar, posto que obrigatória, pois ela inclui aqueles que não querem ser incluídos, além de ser aparentemente incapaz de ser útil ou interessante a todos. Não é sem motivo que Ivan Illich, Paul Goodman e Everett Reimer, já na segunda metade do século XX, propunham, cada um a seu modo, que a escolarização obrigatória estava necessariamente destinada ao fracasso.

			Enquanto Reimer afirmava que qualquer soma de recursos seria incapaz de produzir uma educação escolar que satisfizesse as necessidades da população (REIMER, 1983), Goodman propunha que a educação formal seria, na verdade, uma deseducação obrigatória, cuja única capacidade seria a de promover a emissão de certificados (GOODMAN, 1964). Illich radicalizava, sugerindo uma sociedade sem escolas (ILLICH, 2019). De certa forma, Illich foi um visionário, pois entre suas proposições constava a formação de redes educativas que seriam, segundo o autor, a antítese da educação escolar, e que hoje podem se tornar viáveis por meios das mídias digitais.  

			Como um meio-termo, e considerando que a sociedade não parece se direcionar para o fim da educação escolar institucionalizada, é necessário refletirmos sobre como aproximar o jovem do conhecimento científico estando cientes da veracidade ou da procedência da informação, de modo que se amplie seu repertório cultural, permitindo que ele lide adequadamente com o “[...] conjunto de práticas às quais uma pessoa lança mão para interagir com seu mundo e os conhecimentos dele” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 61). Adicionalmente a isso, é preciso que o jovem aprenda a interpretar o mundo com um olhar mais global, encarando os problemas de forma interdisciplinar, em busca de soluções que não resolvam apenas problemas pontuais, mas que produzam novos conhecimentos de maneira ética e responsável, estabelecendo o real sentido de cidadania.

			Por isso, neste texto procuramos explorar dois aspectos que julgamos relevantes à compreensão da ciência como elemento importante para a formação do indivíduo: a interdisciplinaridade e o Letramento Científico, sendo estes aspectos-chave para lidarmos com a dimensão científica e tecnológica em nosso cotidiano, seja pensando no ambiente escolar, seja refletindo sobre a realidade da comunidade extraescolar à qual pertencem nossos alunos. Não buscamos aqui trabalhar exaustivamente nenhum dos dois tópicos, mas apresentá-los e discutir alguns pontos convergentes, assim como de que modo podem ser pensados no espaço escolar e fora dele.

			2.1 Interdisciplinaridade

			No mundo contemporâneo, o conhecimento sobre qualquer assunto é cada vez mais especializado. Se olharmos para a medicina, encontramos especialistas que tratam somente da dor que acomete os joelhos ou de um tipo de câncer que ocorre apenas nos pulmões, por exemplo. O mesmo acontece com engenheiros, farmacêuticos e em tantas outras profissões. O fato é que o conhecimento que temos hoje é altamente compartimentalizado e fragmentado.

			Mesmo fora do campo científico é quase natural, na contemporaneidade, que uma pessoa acabe por receber apenas informações positivas e de reforço em relação às próprias crenças, ou seja, é possível se isolar do recebimento de informações que contradigam o que ela acredita, desfavorecendo a delimitação de um campo de reflexão e autocrítica. Isso era mais difícil de ocorrer no passado, quando havia menor número de fontes jornalísticas acessíveis, pois as pessoas ficavam expostas ao conjunto de informações publicadas em um jornal impresso ou um telejornal, por exemplo, fossem as notícias do seu agrado ou não. Hoje é diferente, pois cada pessoa se inscreve apenas nos canais digitais que prefere e com os quais se identifica, e estes tendem a ser francamente tendenciosos e fragmentários, seja do ponto de vista político, seja religioso, de modo que temos acesso praticamente apenas a informações que reafirmam nossas crenças. 

			Aliás, a fragmentação do conhecimento é um processo histórico e antropológico cuja origem se situa exatamente na incapacidade do indivíduo de se apropriar do conjunto do produto intelectual da totalidade dos habitantes do planeta. A visão do todo foi aos poucos se perdendo conforme o ser humano avançou por correntes epistemológicas, como o empirismo e o racionalismo, ligando-se fortemente a uma visão materialista. Surge, paulatinamente, o processo inevitável de disciplinarização, levando a uma perda de visão holística, até então viável. Apesar de implacável, Sommerman (2008) entende que a dissociação entre o todo e as partes reduziu o sentido da vida humana.

			Para Santomé (1998), a industrialização requisitou o trabalho de especialistas para o enfrentamento de problemas objetivos dos processos de produção e comercialização, dando origem a novas especialidades e subespecialidades de áreas muito particulares. Gusdorf (1976, p. 8), por sua vez, define a figura do especialista como “[...] aquele que possui um conhecimento cada vez mais extenso relativo a um domínio cada vez mais restrito”. Ocasionou-se, assim, um avanço ainda maior do isolamento entre conhecimentos distintos, estabelecendo-se barreiras quase intransponíveis entre as disciplinas. Nessa linha, Sommerman (2008) acrescenta que a partir da metade do século XX atingimos o ápice das hiperespecialidades, levando a um crescimento exponencial da complexidade, volume de conhecimentos e, consequentemente, modernizações tecnológicas.

			Faz-se necessário um retorno ao conhecimento do todo, não somente focado em suas partes, criando-se intersecções entre áreas distintas, unindo-se novamente os conteúdos na busca pela compreensão dos desafios e das descobertas de soluções para os problemas atuais. Afinal, as questões que enfrentamos em nossas realidades não estão colocadas de forma simples, mas sim de modos complexos e interligados; logo, precisam ser resolvidas pensando na totalidade.

			Assim, o problema da interdisciplinaridade passou a ser discutido em meados da década de 1960, na Europa, originalmente como produto de movimentos estudantis que exigiam um rearranjo curricular das universidades e escolas (FAZENDA, 2013). Essas discussões ecoaram no Brasil ao final da década de 1960, apresentando distorções geradas por erros interpretativos. Percebemos que o uso abusivo do termo segue até hoje, passando a ser a palavra de ordem utilizada na educação, sem que se tenha uma preocupação com seus princípios ou um enfrentamento das dificuldades que se apresentam em sua realização (FAZENDA, 2013).

			Dessa forma, paira sobre a interdisciplinaridade a polissemia da palavra, em que uma diversidade de autores a interpretam e a aplicam de diferentes maneiras. Japiassu (1976) – um dos primeiros autores a abordar o conceito no Brasil – afirma que: “[...] trata-se de um conceito que varia, não somente no nome, mas também naquilo que significa (conteúdo)”.

			Pensando na colaboração entre diferentes disciplinas, Jean Piaget (1972) postulou um modelo de hierarquização dos níveis de colaboração entre disciplinas:

			
					
Multidisciplinaridade: nível inferior de cooperação. Ocorre quando, na iminência de um problema, a solução é encontrada em múltiplas disciplinas, sem que tal interação, necessariamente, as modifique em algum aspecto. É encontrada, normalmente, constituindo a primeira fase de organização de equipes de trabalho interdisciplinares, não necessitando atingir, obrigatoriamente, maior grau de cooperatividade;

					
Interdisciplinaridade: é o segundo nível de relação entre as matérias, estabelecendo trocas entre as várias disciplinas, resultando em enriquecimentos a todos os envolvidos;

					
Transdisciplinaridade: é a etapa superior de intercâmbio, na qual se busca a formação de um sistema sem fronteiras sólidas entre as disciplinas, englobando estruturas operacionais, estruturas de regulamentação, unindo estas diversas possibilidades por meio de transformações reguladas e definidas.

			

			Outra forma de representação foi proposta por Erich Jantsch, no seminário da OCDE, em 1970 (SANTOMÉ, 1998), sendo talvez a categorização mais conhecida. Neste modelo, os conceitos referem-se à forma de relação entre as disciplinas:

			
					
1. Multidisciplinaridade: conjunto de matérias oferecidas concomitantemente, estabelecidas em único nível e não obrigatoriamente demonstrando qualquer cooperação entre elas (JANTSCH, 1972);

					
2. Pluridisciplinaridade: sobreposição de disciplinas em um mesmo nível de categorização, com objetivos variados, apesar de congregadas, demonstrando relações cooperativas entre elas (JANTSCH, 1972). De acordo com Santomé (1998), torna-se um elemento positivo esta relação estabelecida em mesmo nível, pois não favorece a sobreposição de uma diante das demais. Porém, este mesmo autor ressalta que o diálogo estabelecido entre as disciplinas não contribui para uma modificação em suas bases teóricas, sendo uma comunicação que não as modificam internamente (SANTOMÉ, 1998);

					
3. Disciplinaridade cruzada: requer uma abordagem baseada em postura de forças. Para Fazenda (1992), é um grau de relacionamento entre disciplinas que se situa entre a pluridisciplinaridade e a interdisciplinaridade; a matéria considerada importante terá domínio sobre as demais (SANTOMÉ, 1998). Lavaqui e Batista (2007) compreendem que esta perspectiva configura um domínio de uma disciplina sobre outras, incapacitando a cooperação e gerando uma situação de dependência e subordinação;

					
4. Interdisciplinaridade: base comum a um grupo de matérias interligadas, estabelecendo um nível superior imediato e induzindo a noção de finalidade (JANTSCH, 1972). De acordo com o autor, trata-se de um sistema com dois níveis e objetivos variados, sendo a coordenação exercida em um nível superior;

					
5. Transdisciplinaridade: gerenciamento de todas as disciplinas e interdisciplinas do sistema de ensino sobre uma base globalizadora. É constituída por um sistema de níveis e objetivos múltiplos com uma finalidade comum aos sistemas (JANTSCH, 1972).
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