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    À minha esposa Tatiana, pela paciência e apoio.




    Aos meus pais, pelo exemplo e carinho.




    Ao professor Eduardo Sarquis, a minha eterna gratidão.


  




  

    APRESENTAÇÃO




    Um grupo de alunas de engenharia se envolve em um projeto que visa a aperfeiçoar seus conhecimentos em física. Tal projeto propõe que os participantes produzam vídeos ensinando conteúdos científicos para um público supostamente composto de alunos do ensino médio ou em início da carreira universitária. As alunas estudam o que vão ensinar, preparam materiais para desenvolver alguns experimentos e se lançam na aventura.




    De uma maneira geral, um experimento expressa uma pergunta que fazemos à natureza. Se conhecemos a teoria que dá significado à atividade, temos condições de antecipar a resposta e conduzir o enredo de nossa apresentação a partir de tais expectativas. No entanto, às vezes, algo inesperado acontece...




    Poderia ser apenas uma história singela, um evento que se repete um sem-número de vezes entre todos aqueles que se dispõem a realizar experimentos. Porém, o episódio foi filmado. Então, o que seria parte da produção de um vídeo, transformou-se em uma oportunidade de aprendizagem para todas as pessoas envolvidas.




    Essa história fascinante é contada por Rafael na linguagem própria de um trabalho de mestrado. Atento à sua condição de produtor de uma dissertação, Rafael vai à literatura em busca de palavras que possam esclarecer o fenômeno subjacente à aprendizagem. O resultado vem agora a público, na forma de um livro. Estamos diante de um acontecimento “simples” e, guiados pelo autor, procuramos extrair dele lições de vida e sabedoria.




    Eduardo Sarquis Soares - Professor


  




  

    1. INTRODUÇÃO




    Este livro foi proposto como uma investigação de processos de aprendizagem presentes em uma atividade realizada por um grupo de alunos de graduação sob a orientação de um professor da área.




    Tal atividade consiste em um projeto que surgiu a partir da demanda apresentada por um grupo de graduandos que, ao perceber o grande número de reprovações em Física e a grande dificuldade da percepção e entendimentos da disciplina, procurou um professor que leciona “Ciência, Tecnologia e Sociedade” e que possui grande afinidade com a área de educação. Juntos, trabalharam uma maneira de superar tais dificuldades.




    O grupo concordou que seria interessante produzir um projeto de ensino, o qual exigiria que os participantes se envolvessem bastante com os conteúdos que deveriam ser ensinados. Assim, o projeto “Aprender Ensinando” se propôs a transmitir, em vídeo, conceitos teóricos que integram os currículos de ciências da natureza dos ensinos fundamental e médio. Um dos objetivos seria preparar e solidificar melhor a base de ensino para que, na graduação, o aluno adquirisse um entendimento conceitual mais sólido.




    Procurando maneiras de explorar os conceitos definidos, o grupo percebeu que seria necessário trabalhar com algo atraente ao público-alvo pretendido. Resolveu-se, então, adotar o formato de vídeos. Assim, para cada tema tratado, haveria um vídeo com uma sequência de cenas de experimentos, desafios e, por fim, explicações canônicas do que foi mostrado, associando exemplos empíricos com conceitos teóricos.




    O coordenador teve como função orientar os alunos e organizar as atividades para a elaboração dos vídeos. Os alunos foram divididos em subgrupos com a finalidade de otimizar a tarefa, trabalhando em diferentes áreas de produção: roteiro, gravação e edição.




    Esse projeto desenvolveu-se como uma proposta de extensão e de pesquisa. A extensão se fez presente uma vez que há um objetivo claro de produção de material instrucional a ser compartilhado amplamente. A pesquisa tem por função verificar as aprendizagens desenvolvidas no andamento do projeto e tem uma perspectiva de cunho fenomenológico. Isso significa que, para investigar as oportunidades de aprendizagem presentes na atividade, foi necessário mergulhar nas ações e manter atenção no sentido de descobrir como tais oportunidades surgem.




    O experimento, objeto de análise deste livro, foi configurado para demonstrar o empuxo por meio do que se chama convencionalmente de teorema de Arquimedes, o qual pode ser expresso assim: “Quando um corpo é imerso total ou parcialmente em um fluido em equilíbrio sob a ação da gravidade, ele recebe do fluido uma força denominada empuxo. Tal força tem sempre direção vertical, sentido de baixo para cima e intensidade igual à do peso do fluido deslocado pelo corpo”.




    Durante a execução de um experimento preparado para expor o empuxo, as alunas responsáveis pela filmagem, as quais, por suposição, possuíam todo embasamento teórico necessário para entendimento físico do experimento, passaram por alguns momentos de conflitos e enganos conceituais. Mediante os resultados que obtiveram na primeira tentativa de filmar o experimento, elas resolveram realizar uma nova gravação. Esse episódio é interessante por demonstrar que, por mais que o grupo estivesse com o conhecimento prévio do conceito, no momento de realizar o experimento, elas se mostraram incapazes de interpretar o resultado do evento que provocaram.




    No instante da gravação da cena analisada, ocorreu um conflito entre a expectativa das protagonistas e o que realmente aconteceu no experimento. Esse ocorrido, percebido posteriormente pelo professor orientador do grupo, tornou-se, então, o centro da investigação deste trabalho. Logo, será apresentada uma análise desse conflito do ponto de vista das aprendizagens por ele proporcionadas. Para compreender o projeto por uma perspectiva ampla, adotamos a Teoria da Atividade e o conceito de Aprendizagem Expansiva; Essa possui três níveis diferentes e serão abordadas a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), a produção de novas oportunidades de ação e a ampliação das possibilidades de participação na atividade.




    Como já foi mencionado, este livro irá contemplar uma abordagem fenomenológica, uma vez que a coleta de dados não estava definida previamente, mas seria determinada pelos resultados das diversas ações, quando um episódio fosse percebido pelo pesquisador como bastante relevante.


  




  

    2. A APRENDIZAGEM DAS CIÊNCIAS NATURAIS E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL




    Santos (2014) afirma que o estudo da problemática ambiental requer uma visão mais holística, sendo que o compartilhamento de informações entre áreas de conhecimento das ciências naturais pode ser traduzido em benefícios a toda sociedade no que tange aos problemas ambientais, possibilitando o surgimento de soluções para reduzir os impactos ambientais ou até mesmo resolvê-los.




    Segundo Alam (2010), a ciência e a tecnologia estão cada vez mais destacadas como estratégias para avaliação dos desafios da sustentabilidade e como alternativas para encontrar formas eficazes de resolver questões conflituosas relativas ao desenvolvimento não-sustentável. Os tomadores de decisões, de diversos níveis, necessitam acessar, de maneira oportuna e confiável, os conhecimentos proporcionados pela ciência e engenharia para promover políticas racionais, nas quais seja possível adquirir um melhor entendimento das complexas questões de ordem principalmente técnica, mas também de ordem econômica, social, cultural e ética, inerentes à sociedade e ao meio ambiente do planeta.




    Segundo Bezerra e Bursztyn (2000)




    A aplicação progressiva e interdependente da base científica e tecnológica no sistema produtivo em favor do desenvolvimento sustentável lança as bases da confluência de projetos multidisciplinares para objetivos comuns. Novas problemáticas interdisciplinares infundem novas exigências de produção do conhecimento e sua aplicação no planejamento do desenvolvimento. (BEZERRA; BURSZTYN, 2000, p. 11).




    Nesse sentido, a aprendizagem e a consolidação dos conceitos das ciências naturais se apresentam como indispensáveis para o desenvolvimento de tecnologias para o desenvolvimento sustentável. A conexão entre os conhecimentos promove o desenvolvimento científico que pode promover o melhor entendimento de eventuais problemas e fornecer base conceitual necessária para suportar as crises enfrentadas em âmbito da sustentabilidade nacional e mundialmente.




    Krasilchik e Marandino (2013) distinguem variadas maneiras de compreender a alfabetização científica, admitindo que esse processo acontece em quatro estágios:




    1. Nominal – envolve o reconhecimento de termos específicos do vocabulário científico;




    2. Funcional – abrange definição dos termos científicos, sem ter internalizado completamente seu significado;




    3. Estrutural – compreende ideias básicas que estruturam o atual conhecimento científico como é o caso do entendimento de que continuidade genética é mantida pela reprodução;




    4. Multidimensional – caracterizada por uma compreensão integrada do significado dos conceitos aprendidos, expandindo seu domínio, e realizando conexões e vínculos com outras disciplinas.




    O processo de alfabetização supracitado, sendo analisado na perspectiva das metodologias de ensino tradicional no qual, basicamente, o aluno passa por um processo de memorização de vocabulário, proporciona aos alunos atingir a fase de alfabetização funcional de um conceito, a fase multidimensional raramente é alcançada.
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