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RESUMO

Consideradas as interfaces entre discussGes pedagdgicas e didaticas (praxioldgicas) como oportunas a qualidade do processo
de ensino, aqui configuradas como constituintes de uma Cultura Educacional, tendo em vista a garantia dos meios e métodos
para fins de aprendizagem, neste artigo é apresentada a Atividade Experimental Problematizada (AEP), caracterizada como
uma proposta de sistematizagdo tedrico-metodoldgica voltada ao ensino das Ciéncias, nas particularidades da experimen-
tacdo. Para tanto, sob o ambito de uma pesquisa tedrica amparada por fundamentos bibliograficos qualitativos, em carater
propositivo e reflexivo, discute-se a asser¢do da AEP, cuja tessitura articula pressupostos préprios da Teoria da Aprendizagem
Significativa e da Epistemologia de Thomas Kuhn, pretendendo-se, como resultado do processo da instrugdo em ambientes
formais de ensino, a produgdo de interpretagdes, significados e sentidos em Ciéncias, a partir dos quais deverdo ser desen-
volvidos modos mais complexos e satisfatérios de reflexdo e posicionamento individual em sociedade.
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PROBLEMATED EXPERIMENTAL ACTIVITY (PEA): PEDAGOGICAL AND DIDACTIC DISCUSSIONS
OF A SYSTEMATIZATION ASSERTION AIMED AT EXPERIMENTAL TEACHING OF SCIENCES

ABSTRACT

Considering the interfaces between pedagogical and didactic (praxiological) discussions as opportune to the quality of the
teaching process, here configured as constituents of an Educational Culture, with a view to guaranteeing the means and me-
thods for learning purposes, this article presents the Problematized Experimental Activity (PEA), characterized as a proposal
for theoretical-methodological systematization aimed at teaching Science, in the particularities of experimentation. Therefo-
re, under the scope of a theoretical research supported by qualitative bibliographic foundations, in a propositional and refle-
xive nature, the PEA’s assertion is discussed, whose texture articulates presuppositions of the Meaningful Learning Theory
and of Thomas Kuhn’s Epistemology, intending, as a result of the instruction process in formal teaching environments, the
production of interpretations, meanings and senses in Science, from which more complex and satisfying ways of reflection
and individual positioning in society should be developed.
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A TITULO DE INTRODUCAO:
Perspectivas Pedagodgicas e Didaticas Circunscritas a AEP

Ao se considerar a apropriacdo docente de fundamentos tedrico-metodoldgi-
cos de aspectos pedagogico e didatico como um imperativo a qualidade de sua praxis,
mesmo que estes sejam tomados como eixos concomitantes e ndo concorrentes, veri-
ficam-se identidades e natureza distintas, cabendo um entendimento particularizado e
aprofundado de cada. E isso mesmo que se deseje chegar a um olhar comum, capaz de
configurar a acdo docente como um meio processual ao favorecimento de aprendiza-
gens significativas. Assim sendo, pretende-se neste artigo identificar e caracterizar, em
um primeiro momento, algumas dessas bases, tomando-se como cenario a metodolo-
gia da experimentagdo e suas potenciais contribuicdes aos saberes e fazeres circuns-
critos as acOes do ensinar e do aprender. Em seguida, busca-se apresentar a AEP como
uma sistematica capaz de potencializar subsidios da experimentacdo a transposicdo do
ensino em aprendizagem, isto é, a apropriacdo de significados psicoldgicos pelo sujeito
aprendiz a partir da logicidade e coeréncia dos objetos de conhecimento promovida
pelo professor.

Tendo em vista discussdes de ambito pedagdgico, remete-se atencdo as atribui-
¢cOes dos alunos, isto é, aprender, em outros termos, desenvolver significados psicolé-
gicos, com relacao aos objetos de conhecimento (de Ciéncias) que lhes sdo ensinados.
Neste dominio, bases tedricas circunscritas a aprendizagem ganham destaque, pois
buscam elencar condi¢cGes a aprendizagem, suas premissas e consequéncias, atentando
para teses voltadas ao proprio processo da aprendizagem. Nesse aspecto, um planeja-
mento instrucional que contemple metas prdprias e especificas a apropriacdo dos obje-
tos de conhecimento e, com isso, coloque em pauta perspectivas concretas de reflexao
sobre multiplos interesses e possibilidades constitutivas e emergentes de determinadas
aprendizagens, é salutar ao estabelecimento das linhas de raciocinio demandadas ao
aluno para que aprenda, de fato. Com isso, certamente, estratégias de ensino ganham
relevancia.

Nessa acepcdo, pode-se cogitar que, ao se balizar a praxis docente por fundamen-
tos proprios a aprendizagem, isto €, pelos pressupostos de uma Teoria de Aprendiza-
gem, deseja-se direcionar procedimentos de ensino as possibilidades de desenvolvi-
mento de novos saberes, ou, poder-se-ia afirmar, as bases que estruturam e legitimam
uma Teoria Educacional, capaz de qualificar os meios do ensino e com isso favorecer
os fins da aprendizagem. Desse modo, constrdi-se um vetor de origem pedagdgica que
aponta ao sentido didatico.

Com relagao as perspectivas didaticas, costumeiramente faz-se meng¢do a um pla-
nejamento instrucional, em ambito de conteudos e de suas estratégias de mediagao, sob
um olhar atento a atuacdo docente, o ensinar. Mantido este enfoque, as intervengoes
docentes, isto é, os métodos empregados para que o processo do ensino resulte em
multiplas possibilidades de aprendizagem, ganham relevancia, tomando-os como base
do planejamento instrucional. Ao se particularizar a Ciéncia como cenario, além de suas
areas de conhecimento e dos conteudos curriculares préprios a elas, cabe uma atencao
solene a imagem cientifica desejavel de apresentacao, trabalho e compreensao, a qual
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é fomentada pela concepgao docente, mesmo que de modo implicito e despercebido.
Reitera-se, no entanto, neste espaco, mencdo a relacdo estabelecida entre o processo
do ensinar, pautado por objetos de conhecimento e estratégias didaticas capazes de fa-
vorecer o aprender, a partir de um planejamento instrucional que considere propdsitos
inteligiveis a instrucao, para além de aplicages pontuais e fins peremptdrios.

Com base em argumentos de Sacristan e Gomez (1998), o conjunto de metas e
de métodos adjacentes aos contextos de ensino-aprendizagem configura-se como uma
Cultura Educacional, levando em conta a associacao organica e substantiva entre tais
argumentos. Com a apresenta¢do desta rede tedrico-metodoldgica estd comprometida
a Figura 1, trazendo a AEP como proposta articuladora. Com isso, mostram-se conceitos
que levam a principios aqui estabelecidos como foco analitico, os quais serdao aprofun-
dados e desmembrados em novos, adjacentes e paralelos, paulatinamente, conforme o
avanco das discussoes.

Figura 1 — Articulacdo entre conceitos e principios configuradores de uma Cultura Educacional
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Fonte: Prépria.

Englobando principios tedrico-metodoldgicas aderentes aos eixos pedagdgico e
didatico, sob as concepcdes explicitadas, bem como amparando-se por diretrizes pro-
prias oriundas da Teoria da Aprendizagem Significativa e da Epistemologia de Tho-
mas Kuhn, a AEP é aqui apresentada como uma proposta ao ensino experimental das
Ciéncias, comprometida a aprendizagem de seus conceitos/principios/teorias aptos as
transformacdes ou transposicdes necessdrias a tomada de decisdo cientificamente fun-
damentada e socialmente comprometida. Mesmo entendida e defendida como um mé-
todo de ensino, consideracdes referentes as metas adjacentes ao planejamento e me-
diagdo da AEP sao imprescindiveis, tendo-se como elementos conectores os conteudos
de ensino/objetos de conhecimento integrantes das subareas das ciéncias.
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E perceptivel que s3o as pretensdes, as intencionalidades, as metas estabelecidas
que irdo nortear as decisdes curriculares, com estas ultimas constituindo-se como defi-
nidoras de planejamentos e de intervengdes. E plenamente razoavel, portanto, que se
definam tais propdsitos, e mesmo que sejam expostos aos alunos os resultados dessas
defini¢cGes, quando for invidvel compartilhar com eles tais decisGes. Ao nao se fazer isso,
isto é, ndo produzir e socializar junto aos envolvidos o que se espera como resultado (e/
ou produto de aplicagdo) da instrucdo, os proprios métodos aplicados, mesmo que poten-
cialmente valiosos sob o ponto de vista da autonomia e da criticidade, sdo prejudicados.
Pozo e Crespo (2009, p. 64) reforcam esta ideia, ao apontarem que “[...] pode-se reduzir os
problemas a exercicios, as estratégias a rotinas e técnicas, o saber fazer ao saber repetir”,
ao ndo se ter clareza dos propdsitos pedagoégicos que subjazem a didatica instrucional.

Nesse contexto, o que se pode satisfatoriamente apontar como constitutivo do
propdsito essencial do ensino ou da Educacdo em Ciéncias? Entre variadas linhas teo-
ricas, propdsitos de Alfabetizagdo Cientifica ganham relevancia, ao se atentar na busca
pela construgao de sentido ao mundo, com compreensao satisfatoria de seus principios
e fendbmenos. Outra diretriz das quais se poderia valer é de natureza cognitiva, ao se
almejar, a partir da instrucao de natureza cientifica, o desenvolvimento de modos mais
complexos e satisfatérios de reflexdo e posicionamento individual. Além desses, certa-
mente, outros exemplos poderiam ser revelados, bem como outras linhas tedricas sub-
jacentes (FOUREZ, 1995; NOVAK; GOWIN, 1984).

Parte-se também do pressuposto de que o Ensino de Ciéncias deve propiciar aos
alunos entendimentos duradouros e transferiveis a outros contextos, para além da sala
de aula e dos demais ambientes formais de ensino. E sobremaneira desejavel que os
sujeitos sejam capazes de descontextualizar seus saberes cientificos. Ao professor, im-
poe-se tornar mais transferivel e generalizdvel os conteudos trabalhados, por meio do
uso de estratégias desafiadoras de mediacdo e criacdo de situacdes mididticas concre-
tas. Por outro lado, espera-se que o aluno seja capaz de aplicar os conteldos tratados
nas aulas de Ciéncias em seu préprio meio, transferindo-os de dimensdes escolares as
cotidianas e, com isso, fundamentando cientificamente suas decisdes individuais e par-
ticipagOes e envolvimentos coletivos (BERWIG, 2018).

Retornando a AEP: sendo esta concebida como uma proposta de sistematizacao teo-
rico-metodoldgica voltada para o ensino experimental das Ciéncias, tal asser¢do esta ma-
terializada em duas obras bibliograficas. Na primeira, Silva e Nogara (2018) apresentam
exemplificagdes de AEPs no contexto do ensino da Quimica; na segunda, Silva e Moura
(2018) a estendem as demais Ciéncias, fundamentando-a pedagdgico-epistemologicamen-
te. Da mesma forma, desde 2015 artigos versam sobre a tematica (SILVA; MOURA; DEL
PINO, 2015; 2017; 2018; SILVA et al. 2019). Posto isso, passar-se-a a fundamentos préprios
da AEP, bem como acerca das diretrizes que os subjazem: elementos conceituais/proposi-
cionais da Teoria da Aprendizagem Significativa e da Epistemologia de Thomas Kuhn.

CONCEPCOES, MEIOS E PROPOSITOS DA AEP

A AEP configura-se como um processo de ensino-aprendizagem, nas particularida-
des das Ciéncias experimentais, que se desenvolve a partir da demarca¢do de um pro-
blema de natureza tedrica, isto é, configura-se como uma pratica que objetiva a busca
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por uma solugdo justificavel a dada situacdo-problema. Na conjuntura de uma AEP o
proprio problema apresentado ao aluno deve despertar nele sua motivagao, interesse,
desafio intelectual e capacidade de discussao e de articulacdo de ideias, promovendo a
autoconfianga necessdria para que busque apresentar explicagdes idiossincraticas aos
fendmenos/situacdes tratados.

Para que essa metodologia de acdo, todavia, possa lograr éxito, em termos do
favorecimento de aprendizagens, o professor ndo deve fornecer (e tampouco esperar
por) respostas prontas, previamente determinadas, mas processualmente novos ques-
tionamentos e desafios, no intuito de levar o aluno a formular e a reformular seu pré-
prio entendimento. Nessa dinamica, o professor assume a fung¢ao de questionador, con-
duzindo perguntas e propondo problemas aos seus alunos, auxiliando-os na exploracao,
desenvolvimento e adequacgao constante de suas préprias concepgdes, para que eles
venham a sugerir hipoteses e justificativas as aparentes inconsisténcias com as quais se
deparam (GALIAZZI; GONGALVES, 2004; HODSON, 1994).

O ensino experimental fundamentado na busca por solucdo de problemas arti-
cula-se a caracteristica que a vida cotidiana tem de apresentar desafios, e incentiva os
alunos a aperfeigoarem seus métodos e habilidades heuristicas, tornando-os capazes
de coletar, sistematizar, analisar, compreender e comunicar dados e informacgdes, e de
operar neles transformacgdes visando a novos conhecimentos para responder a novos
desafios. Nessa acepgdo, ensinar a

[...] resolver problemas ndo consiste somente em dotar os alunos de habilidades e
estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e a atitude de enfrentar a
aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta.
N3do é uma questdo de somente ensinar a resolver problemas, mas também de
ensinar a propor problemas para si mesmo, a transformar a realidade em um pro-
blema que merega ser questionado e estudado (POZO, 1998, p. 15).

A partir dessa concepc¢ao, por meio da AEP busca-se propiciar aos alunos sua ca-
pacidade de autonomia, ao realizarem registros, discutirem resultados, levantarem hi-
poteses, avaliarem possiveis explicacdes e discutirem, entre seus pares e com o profes-
sor, métodos, justificativas e abrangéncias circunscritas ao experimento. Essa atividade,
contudo, deve ser metodizada, visando a promocdo de uma analise reflexiva desde sua
origem. Sob essa otica, a fungdo do professor ndo mais se configura como centraliza-
dor e fornecedor das respostas e das certezas; antes, deve problematizar com seus alu-
nos suas concepgdes e observagdes, as amplas leituras do experimento, auxiliando-os
a reconhecer a necessidade premente de outros saberes/fazeres e, por conseguinte, a
importancia do didlogo reflexivo e da pesquisa orientada na busca por uma coerente
interpretacdo das observacdes empiricas (BERWIG, 2018).

O aporte tedrico da proposta da AEP caracteriza os alunos como sujeitos que de-
senvolvem conhecimentos em um processo no qual o professor assume e desempe-
nha o papel de orientador, cuja genuinidade é especifica, mas abrangente. Cabe assim
a constante supervalorizagdo das perguntas em relagdo as suas possiveis respostas, em
um movimento pedagdgico dialético e dinamico. Em conformidade com o que destaca
Santos (2008, p. 126), “[...] o papel do professor ndo estd em revelar a realidade aos
educandos, mas em ajuda-los a desvendar a realidade por si sds”. Sob esse enfoque,
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torna-se oportuna a compreensao de que o objetivo da experimentacdo ndo deve ser a
formacdo ou doutrina¢do do aluno a pensar/agir de modo padronizado, mas despertar
nele uma concepgado critica e reflexiva da realidade, bem como sua capacidade de to-
madas de decisdo, que o auxilie, tanto cognitivamente na compreensao do fenbmeno
em si como socialmente, na transposicdo que podera fazer dos saberes tratados. Com
isso, métodos, resultados e conclusdes heterogéneos devem ser incentivados, uma vez
que, de acordo com Latour e Woolgar (1997, p. 61), a luz empirica, “[...] os fen6menos
dependem do material, eles sdo totalmente constituidos pelos elementos utilizados no
laboratdrio”.

Isso posto, considera-se a possibilidade dos alunos em estabelecer conexdes proé-
prias entre a atividade realizada experimentalmente e os aportes tedricos, conceituais
e proposicionais correlacionados e fundantes aos temas tratados. Constituindo-se
“[...] a ciéncia uma construcao humana, deve-se reconhecer que no fazer ciéncia se
desenvolve um processo de representacdo da realidade em que predominam acordos
simbdlicos e linguisticos num exercicio continuado de discursos mentais” (GIORDAN,
1999, p. 46).

A insercdo em um laboratério de Ciéncias, tendo em vista uma abordagem e pro-
cessualidade pedagogico-cientifica problematizada pode, por si, estimular a curiosidade
investigativa dos alunos quando eles sdo desafiados cognitivamente, contudo nao é im-
prescindivel. Tampouco a mera inclusdo do aluno em ambientes de atividades praticas
representa uma fonte suficiente de motivagdo e/ou meio que favorega a compreensdo
do que é tratado. E necessario que se estabeleca um confronto cognitivo com proble-
mas propostos e a constante reflexdo das ideias reveladas (GUIMARAES, 2009). Nessa
direcdo, o modo pelo qual a atividade experimental é planejada, proposta e conduzida,
as reflexdes a partir dela originadas e a associacdo as suas bases conteudinais se sobre-
poem a propria metodologia da experimentacdo. Além disso, nenhuma atividade expe-
rimental isoladamente logra desenvolver os efeitos esperados em termos de ensino e
aprendizagem, tendo em vista a promoc¢ao de autonomia intelectual dos sujeitos nela
envolvidos (HODSON, 1994).

ESTRUTURA TEORICO-METODOLOGICA DA AEP

Ao se compreender a imprescindibilidade de uma fundamentacao tedrico-meto-
doldgica a toda intervencdo de ensino com fins de aprendizagem, propGe-se como e
denomina-se de AEP uma estratégia didatico-pedagdgica voltada ao ensino experimen-
tal das Ciéncias, configurada em dois principais eixos, um de natureza tedrica e outro
metodoldgica, associativos e potencialmente indissocidveis. Mostra-se no Quadro 1, em
sintese, seus fundamentos denotativos, tratados como eixos tedrico (e seus articulado-
res) e metodoldgico (e seus momentos).
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Quadro 1 — Elementos denotativos da AEP: tedricos e metodoldgicos

eixos
TEORICO METODOLOGICO
i. Discussao prévia
a. Proposicdo de problema ii. Organizacdo/desenvolvimento
b. Objetivo experimental iii. Retorno ao grupo de trabalho
c. Diretrizes metodoldgicas iv. Socializacdo
v. Sistematizagao

Fonte: SILVA; MOURA (2018).

Considera-se como eixo tedrico da AEP, em seus elementos articuladores, uma
configuracdo que se estrutura a partir da demarcacao, elucidacdo e proposicdo de um
problema de natureza tedrica, isto é, uma AEP conforma-se teoricamente como uma
estratégia de busca por solucdo a dada situacdo-problema. A partir de entdo sao elabo-
rados um objetivo experimental, tratando-se, sob uma perspectiva abrangente, daquilo
que se espera desenvolver empiricamente em termos de produto/acdo experimental, e
diretrizes metodoldgicas, orientacbes as a¢des que potencialmente resultarao no referi-
do produto/acdo experimental de interesse. Sendo assim, a proposta de ensino experi-
mental cunhada como AEP propde uma articulagdo entre objetivo experimental e dire-
trizes metodoldgicas, a partir da proposicdo e da andlise critica de um problema, para o
qual se buscara uma possibilidade de solu¢ao, neste caso, por vias empiricas.

Essa tessitura, representada na Figura 2, consubstancia-se na Epistemologia de
Thomas Kuhn (ETK), tendo em vista os seus aspectos tedricos que defendem um co-
nhecimento cientifico ndo determinista, construido socialmente e favorecido por uma
adaptacdo teoria-experimento e por um protocolo empirico, aqui demarcado como guia
de planejamento experimental (KUHN, 1998, 2000).

Figura 2 — Articuladores tedricos para a proposta de AEP; subsidios epistemoldgicos
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Fonte: SILVA; MOURA (2018).
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Com base nos subsidios epistemolégicos subjacentes a AEP, tem-se na ETK apor-
tes tedricos que defendem a experimentacdo como uma atividade capaz de favorecer
uma compreensdo da Ciéncia sob vieses epistemologicamente contemporaneos, isto é,
capazes de apresenta-la como socialmente construida e hermeneuticamente aberta,
substanciadas por fatores objetivos, subjetivos e intersubjetivos adjacentes as ativida-
des desenvolvidas.

De encontro a isso verifica-se que o conhecimento cientifico ainda é, nos dias
atuais, concebido por muitos de seus atores como infalivel, transparecendo a ideia de

gue somente o que é “cientificamente comprovado” merece atencao e pode trazer be-
neficios a populacdo (CHALMERS, 1999), contudo

[...] as escolhas, as possibilidades, a incerteza, sdo ao mesmo tempo proprieda-
des do universo e (também) sdo préprias da existéncia humana. Elas abrem novas
perspectivas para a ciéncia e uma nova racionalidade, aonde a verdade cientifica
ndo mais € sindbnimo de certo, ou determinado, e aonde o incerto e o indetermina-
do ndo estdo baseados na ignorancia, no desconhecimento. [...] A marca do nosso
tempo é uma ciéncia em que o ser e a estabilidade deram passagem para a evolu-
¢do e a mudanga (PRIGOGINE, 2002, p. 21).

Nesse intento, consideram-se concepg¢des epistemoldgicas capazes de romper
com uma tradi¢cdo de Ciéncia empirista-indutivista imprescindiveis a uma orienta¢do pe-
dagégica capaz de subsidiar seus processos de ensino-aprendizagem, tendo em vista
as amplas possibilidades de relacdes epistemologia-pedagogia. Ao se considerar que as
concepcOes de Ciéncias que os professores dispdem implicam, explicita ou implicita-
mente, 0 modo como planejam e ensinam, em relagdo as atividades praticas-laborato-
riais, em ndo raras vezes verifica-se que

[...] os estudantes executam tarefas sem saber para onde caminham e que respos-
tas hdo de dar e a qué. Parece — e parece-lhes — que os conhecimentos surgem
claros, 6bvios e ndo precisam ser interrogados e tém uma resposta que surge na-
tural. Essa é a pior maneira de usar um bom instrumento de aprendizagem (PRAIA;
CACHAPUZ; GIL-PEREZ, 2002, p. 130-131).

Em contrapartida, a concep¢ao de uma Ciéncia permissiva a compreensdes psico-
I6gicas (proprias, idiossincraticas) favorece uma praxis capaz de aproximar seus funda-
mentos de seus aprendizes e articular teoria e experimento. Para Van Fraassen (1980,
p. 74), “[...] a teoria tem um duplo papel na experimentacdo: formulacdo de questdes a
serem respondidas de uma maneira sistemdtica e como guia no planejamento de expe-
rimentos para responder a essas questées”. Sendo assim, a AEP aceita esse paradigma,
vinculando, de modo imperativo, um planejamento tedrico a experimentacao.

Com referéncia aos elementos articuladores, componentes do eixo tedrico da
AEP, de modo sucinto, instaura-se o planejamento da atividade pela proposi¢ao de um
problema, de natureza tedrica, articuldvel a unidades conteudinais de interesse. Esse
problema requer para seu desenvolvimento um objetivo experimental, do qual deriva-
rdo proposituras orientadoras as acdes, denominadas de diretrizes metodoldgicas. O
planejamento, elaboracdo, apresentacdo e mediacdo de tais eixos configuram-se em
atribuicGes do professor, propositor e organizador da atividade pratica. Em propésito de
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sintese, mostra-se no Quadro 2 uma discussao especifica de caracterizacao do proble-
ma, objetivo e diretrizes, elementos tedricos indispensdveis ao planejamento e a siste-
matiza¢do da proposta da AEP.

Quadro 2 — Caracterizac¢ao do eixo tedrico da AEP

Problema proposto

O problema que origina a AEP requer a elaboragdo de uma solucdo, ou sua derivagao
em novos argumentos, distinguindo-se da singularidade de uma pergunta, que gera
a expectativa de uma resposta. Problemas privilegiam processos, remetem ao uso de
estratégias heuristicas, métodos, técnicas proprias da investigacdo sistémica, na busca
por uma solugdo frente a muitas outras que poderiam ser aventadas. Perguntas, por sua
vez, atendem-se ao resultado, aceito ou ndo aceito, e apontam a um fim. Genuinamente,
um problema atrela-se a uma situacdo exigente de um maior grau de complexidade,
nao se podendo atribuir acerto ou erro tdo somente a partir do que dele resulta, tendo
em vista amplas possibilidades metodoldgicas imbuidas em sua conducgdo, das quais os
resultados dependerdo (ECHEVERRIA; POZO, 1998; SACRISTAN, 2007).

Objetivo experimental

Refere-se a propostas de atividades praticas aquilo que centraliza a experimentacao,
operacionalmente. Qual técnica é imprescindivel a geracdo de dados, que serdo
transformados subjacentemente em resultados e com isso potencialmente oferecerao
subsidios praticos a solu¢do do problema proposto? Ao término dos procedimentos
empiricos, o que se pretende obter/produzir? Que produto/objeto podera ser gerado?
Pretende, portanto, conduzir ossujeitosageracaoderesultados, masndonecessariamente
a solucdo do problema proposto, visto que esse deverd ser analisado e compreendido
significativamente para tanto, desde que o problema seja oportuno e congruente a
tal fim. Desse modo, deve servir a um propdsito amplo, a busca pela obtencdo de um
produto tedrico a partir de a¢des processuais, ndo levando a solu¢bes previamente
esperadas e tampouco carentes de possibilidades profusas de interpretagdes, pois um
Unico fendbmeno pode ser interpretado sob muitas vias.

Diretrizes metodoldgicas

N3o sob uma tendéncia prescritiva, mas, reforcando a ideia de orientagdo procedimental,
as diretrizes metodoldgicas constituem-se de um protocolo de ag¢Ges praticas derivadas
do objetivo experimental. Atuam como proposituras orientadoras aos procedimentos a
serem realizados. Ndo devem ser admitidas como um fator limitador da experimentacao;
defende-se aqui que a aprendizagem é reduzida ao se tratar da experimentacdo sob
vieses observacionais ou procedimentais deterministicos. Tais indica¢Ges, contudo,
surgem como uma etapa necessaria, a qual oferece o estabelecimento das primeiras
acOes e norteia os fazeres gerais. N3o se reduzem a imposicGes, podendo ser alteradas/
adaptadas a qualquer tempo por professor e/ou alunos, dadas as condigdes reais. Além
disso, visam a inteligibilidade do objetivo proposto e incentivam uma discussdo entre
os integrantes do grupo de trabalho anterior e concomitante as suas agGes, fatores
considerados cruciais a organizacdo das ideias individuais e estabelecimento de uma
acao conjunta.

Fonte: Os autores.

Tendo em vista sua mediacao, propde-se o delineamento da AEP por meio de uma

sequéncia metodoldgica constituida por cinco etapas, caracterizadas como momentos.
Estes tém inicio por uma discussao introdutdria envolvendo professor e alunos; conso-
lidam-se pela materializagdo de um produto final, desenvolvido por esses alunos. Tais
momentos, contudo, sao flexiveis e poderdao adequar-se aos propdsitos especificos e a
caracterizacBes propositais dos sujeitos envolvidos, cabendo sua andlise critica desde o
planejamento da atividade, incentivando uma continua propositura de a¢des derivadas.
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Esse protocolo metodoldgico, representado na Figura 3, articula-se a Teoria da Apren-
dizagem Significativa (TAS), tendo em vista determinados conceitos/principios dela ori-
ginarios, tais como: estrutura cognitiva especifica, material potencialmente significativo
e predisposicdo em aprender, e modos distintos germinadores de aprendizagens, por
descoberta e por recep¢dao (AUSUBEL, 2003).

Figura 3 — Momentos metodolégicos para a proposta de AEP; subsidios pedagdgicos
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Fonte: SILVA e MOURA (2018).

Com relagdo aos subsidios pedagdgicos subjacentes a AEP, tem-se na TAS funda-
mentos tedrico-metodoldgicos capazes de caracteriza-la como uma estratégia de ensino
com foco na aprendizagem, nas particularidades da experimentacdo das Ciéncias. Em
seu nucleo central a teoria atrela a aprendizagem a trés condicbes, concomitantes e
indissociaveis, sendo elas: (i) a estrutura cognitiva especifica, (ii) o material potencial-
mente significativo e (iii) a predisposi¢cdo do sujeito em aprender. Em (i), sugere-se que
o aprendiz poderd aprender de modo significativo ao relacionar novas informag¢des com
seu conhecimento prévio, isto é, ao possuir e/ou desenvolver subsuncores, elementos
cognitivos capazes de oferecer significados psicoldgico e idiossincratico aquilo que Ihe
é apresentado. Vincula-se em (ii) a abordagem conteudinal sob fundamentos légico e
coerente, isto é, estratégias de ensino utilizadas pelo professor em sua praxis docente.
Com relacgdo a (iii), impde-se a aprendizagem significativa a uma disposicdo/mobilizacdo
prépria do sujeito, a qual pode ser favorecida pelos méritos de (i) e (ii), mas ndo garanti-
da (AUSUBEL, 2003; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA, 1983, 2006).

A TAS aponta ainda para possibilidades de aprendizagens significativas por des-
coberta e por recepcdo. Na primeira, objetos de aprendizagens ndo sdo apresentados
aos sujeitos em seu formato final, definitivo, mas sdao desvendados em caracteriza-
¢Oes e propriedades a partir das relagdes que por/entre eles sdo estabelecidas. Em
uma aprendizagem do segundo tipo, por sua vez, conteudos curriculares sao apre-
sentados aos potenciais aprendizes em seu formato concludente, cabendo a eles a
atribuicdo de significados psicoldgicos. Nenhum tipo prevalece em mérito, contudo
o segundo é mais recorrente em sala de aula ou laboratérios, técnicos ou didaticos
(MOREIRA, 2006).
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Considera-se a AEP uma estratégia capaz de encerrar as trés condi¢des supracita-
das sustentadas na aprendizagem, favorecendo aprendizagens significativas de temati-
cas cientificas, em dados momentos por descoberta, em outros por recep¢ao. Para tan-
to, um protocolo de agdes — uma sequéncia didatica, um plano de ensino — designado
neste arcabouco tedrico como eixo metodolégico, é fundamental.

Variadas sdo as possibilidades de elabora¢do de um plano de ensino com centrali-
dade metodoldgica em seus sujeitos envolvidos, em um encadeamento da experimen-
tacdo em Ciéncias. Gandin (1994), Gil (2012), Anastasiou e Alves (2009) afirmam que
nao ha um modelo fixo a ser seguido, mas que uma consistente proposta didatica deve
oferecer amplas possibilidades de aprendizagem, apresentando variacdes de recursos
metodoldgicos e de estratégias de ensino. No caso da AEP, consideram-se as a¢des a
seguir, em sua sistematizacdo, como uma estratégia pedagdgica condizente aos seus
propdsitos de estrutura tedrica e metodoldgica a uma aprendizagem capaz de gerar sig-
nificados, ndo em um formato de rigidez, mas incentivador de um ensino permissivo de
reconfiguragdo de saberes e reconstrucdo de significados por seus sujeitos integradores
(SOARES; LOGUERCIO, 2017).

Tém-se, com isso, cinco momentos: discussdao prévia, organizacdo e desenvolvi-
mento da atividade experimental, retorno ao grupo de trabalho, socializagao e sistema-
tizacdo, presumidos como imprescindiveis a uma atividade de ensino que ofereca sub-
sidios metodoldgicos aos aspectos tedricos da AEP, com base em fundamentos proprios
da TAS. Outras agOes, entretanto, de natureza complementar ou ampliativa, poderdo
ser acrescidas, tomando-se como pressuposto suas contribuigdes a inteligibilidade no
que se refere aos objetos/objetivos de aprendizagem e adequacdo sistémica do méto-
do a praxis do professor, bem como a outros fatores imensuraveis e/ou (inter)subjeti-
vos. Sobre estes cinco momentos, e suas caracteriza¢oes e especificidades, detalhes sao
apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Caracterizacdo do eixo metodoldgico da AEP

Concebendo-se que um processo de aprendizagem, conforme propde Kuhn (2000), é
desencadeado por uma tensao criativa a acdo, originada de um descompasso entre
realidade e finalidade, o qual configura-se como um recurso de significacdo, conclui-se
gue se aprende mais e melhor a partir de algo previamente existente, ja caracterizado e
estabelecido cognitivamente. Nesse interim, como ac¢ao desencadeadora do processo
da AEP, propde-se uma discussdo introdutdria, em sala de aula ou laboratério, como
proposta de identificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre as tematicas
principais a serem abordadas. O objetivo central desse momento, em moldes da TAS em
suas conceituagdes para subsungores e conhecimento prévio, consiste em apresentar,
identificar e desenvolver saberes com a coparticipagdo dos alunos (AUSUBEL, 2003,
1978).

Visa a organizacdo procedimental da experimentacdo. Inicia-se pela proposicao
do problema tedrico (elaborado, identificado ou selecionado) e de suas derivacGes
em objetivo experimental e diretrizes metodoldgicas. Avanca a efetivacao coletiva
de uma organizacdo ao trabalho experimental, envolvendo a disposicao dos alunos
em pequenos grupos, com subsequente recomendacdo para discussdes iniciais em
cada, seguidas pelo levantamento de hipdteses a solucdo ao problema proposto,
emergentes dos conhecimentos prévios dos alunos. Segue-se ao desenvolvimento da
atividade experimental, quando os alunos realizam a experimentacdo a partir de seu
entendimento, sob observacdo e orientagdo do professor.

Discussao
prévia

Organizagao e
desenvolvimento
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Neste momento pretende-se favorecer a reflexao e discussao intragrupos de trabalho,
seguidas pelo arranjo e sistematizagdo das informacGes registradas. Apds a realizagcdo
da atividade experimental é solicitado aos alunos que retornem ao seu grupo de
trabalho para ordenagdo dos registros que julgarem pertinentes. Nessa fase, passam
ao desenvolvimento cognitivo balizador a uma compreensdo dos dados experimentais
obtidos, a serem transformados em resultados emergentes de uma interpretagdo
conjunta e dialdgica, com perspectivas de solucdo do problema proposto no inicio da
atividade. Ao professor cabe aqui um posicionamento de neutralidade, analisando, in
loco, saberes/fazeres decorrentes, mas ndo intervindo nos caminhos percorridos pelos
alunos em vista a solugdo do problema origindrio da atividade.

Retorno ao
Grupo de trabalho

Tendo em vista a preméncia de uma relacdo ensino-aprendizagem processual,
que subvaloriza os fins e incentiva a busca constante por solugdes e por novos
guestionamentos, o momento da socializacdo ganha relevancia, pois “demonstrara” os
caminhos metodoldgicos seguidos a partir das justificativas que cada grupo utilizard ao
defender seus resultados e uma possivel solugdo ao problema desencadeador da AEP.
A partir da acareacdo entre diferentes pontos de vista pode-se seguir a uma possivel
generalizacdo, tendo em vista os encaminhamentos dados pelo professor. Sendo assim,
este momento objetiva incentivar um didlogo entre os diferentes grupos de trabalho,
tendo em vista distin¢Ges tedrico-metodoldgicas que poderao levar a resultados e a
conclusdes consideravelmente dessemelhantes. Consiste, portanto, no oferecimento
de um espago-tempo coletivo a troca de ideias referentes aos procedimentos realizados
durante a técnica.

Socializacdao

Reputa-se a materializacgdo de um produto como uma ac¢do imprescindivel a
aprendizagem e geracdao de conhecimentos proprios, particulares, psicoldgicos.
Configura-se como uma atividade que deve apresentar certa individualidade. Pode-
se utilizar de material impresso como subsidio tedrico, seguido por uma producdo
textual pelo aluno a partir dos conhecimentos que produziu em torno das informacdes
manipuladas, coletadas e/ou produzidas. Normalmente, apds o desenvolvimento de
uma técnica experimental, é solicitada a producdo de um relatério, desenvolvido por
grupo de trabalho. Essa estratégia pode ser mantida, desde que se oferecam diretrizes
a sua elaboracdo, ndo no propdsito de padronizagdo — uma vez que sua fungdo ndo é
profissionalizante, mas pedagdgica — mas no intuito de oferecer aos alunos subsidios
guanto a um modo coerente pelo qual poderdo apresentar seus resultados e estruturar
os produtos de suas observagoes.

Sistematizagao

Fonte: Os autores.

Nos entremeios de progresso e desdobramentos dos cinco momentos aludidos,
algumas habilidades sdo favorecidas ao modelo de aluno que se pretende alcancar, tais
como: realizacdo de leitura compreensiva, caracterizacdo e dominio de multiplas ima-
gens circunscritas a Ciéncia, desenvolvimento de capacidades operatérias e heuristicas,
aquisicdo de uma visao integradora e sistémica dos objetos de conhecimento trabalha-
dos, qualificacdo de argumentac¢do, fomento a iniciativa e criatividade, capacidade de
pesquisar, acessar e processar informacdes fundamentadas, otimizacao plena da capaci-
dade critica e competéncia de cooperagao e socializagao. E, no estabelecimento de uma
cultura educacional que privilegie a problematizacdo de concepc¢Ges e observagoes, a
assercao da AEP é praxiologicamente oportuna, ao ser planejada e mediada a partir
de uma situacdo-problema que busca levar os sujeitos a producdo de interpretacdes,
significados e sentidos em Ciéncias, capacitando-os ao desenvolvimento de modos mais
complexos e satisfatdrios de reflexao e posicionamento individual. Na perspectiva ainda
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mais particular da experimentacdao no Ensino de Ciéncias, tomada aqui como o processo
de integracao e progressao de conhecimentos empiricos, metodoldgicos e analiticos em
Ciéncias, ao se dar énfase na solugdo de problemas, a transposicao de saberes ganha
destaque, reforcando a ideia de que se sobrepde a metodologia da experimentagao o
modo pelo qual a atividade experimental é planejada, proposta e conduzida, bem como
as reflexdes a partir dela originadas.

A TiTULO DE ENCERRAMENTO:
Conclusoes Provisorias

Com foco nas discussdes particulares a AEP, foram demarcadas neste artigo po-
tenciais contribuicdes ao processo do ensino, destacando-se a preméncia de uma me-
diagdo didatica atenta a aprendizagem, bem como da prépria aprendizagem, aqui de-
fendida como propésito pedagdgico, com foco nos fatores psicoldgicos adjacentes ao
processo cognitivo de apropriacdo de conteudos cientificos.

Ao se utilizar da experimenta¢do tendo-se como meta um ensino gerador de
aprendizagens significativas, ou intencionado para tal, percebe-se nos entremeios dos
procedimentos praticos da AEP multiplas condig¢Ges satisfatdrias para abordagens e tra-
tamentos aos conteudos cientificos de suporte, além da natureza prdpria da experimen-
tacdo como linguagem cientifica. Costuma-se, nos ambientes formais de ensino, favore-
cer outras abordagens para temas cientificos, como a descritiva, a numérica, a grafica,
por exemplo, em detrimento da experimental, o que por si descaracteriza a Ciéncia de
suas bases genuinas, além de distancia-la do interesse dos alunos, ndo raramente avi-
dos pelos procedimentos empiricos e investigativos. Mesmo ao se assumir a posicao de
aceite da existéncia de importantes distin¢cdes entre a producdo do conhecimento cien-
tifico e sua aprendizagem, deve-se reconhecer que nos ambientes escolares desenvol-
vem-se os primeiros contatos dos alunos com uma forma prépria de caracterizacao des-
te tipo de conhecimento. Sendo assim, abordagens epistemoldgicas favoraveis a uma
percepc¢ao ndo determinista da Ciéncia, mas dependente de idiossincrasias e aberta as
interpretacdes sdao fundamentais ao desejavel, isto é, a aprendizagem significativa de
seus conceitos, principios e teorias (CACHAPUZ et al., 2011).

Ao denotar o conhecimento cientifico como articulado ao contexto cotidiano, do
qual este é histdrica e culturalmente dependente, e nele exerce grande influéncia trans-
formadora, abrem-se possibilidades cognitivas de conversGes légicas em psicoldgicas,
a partir de uma amplitude de significados. Em acréscimo, o tratamento de conteudos
cientificos sob uma perspectiva de construcdo social, e ndo como uma apropriacao do
real, favorece esta apropriacao, tendo em vista que integra os sujeitos a um tipo parti-
cular de conhecimento, o qual busca o entendimento de seus fundamentos para che-
gar-se a melhores leituras, as causas e seus efeitos observados.

Tendo em vista o entendimento de que uma cultura educacional é estabelecida
ao se considerar seus elementos pedagdgicos e didaticos, ou praxioldgicos, aqui enca-
deados pela assercdao da AEP, por meio desta, por sua vez, pretende-se, em seu pla-
nejamento e mediac¢do, abranger dadas condi¢des permissivas a caracterizacdo de um
tratamento cientifico adjacente a concepc¢ao de Ciéncia pretendida, permitindo que os
sujeitos assumam uma posicao de destaque, protagonismo e autonomia. Ao abranger
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articuladores e momentos préprios, isto é, uma sistematizagdo organizacional compro-
metida com um ensino capaz de oportunizar aprendizagens, sob fundamentos da Teo-
ria da Aprendizagem Significativa, e fomentar uma concepgao cientifica sob diretrizes
oriundas da Epistemologia de Thomas Kuhn, esta estratégia didatico-pedagdgica é con-
siderada oportuna para apropriacdes, aplicacGes, avaliacdes e aproximacoes a variados
contextos e realidades educacionais, com expectativa voltada ao ensino e a aprendiza-
gem das Ciéncias.
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