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Resumo
Se apresenta e se discute neste artigo a conformacao de uma estratégia pedagogica ao Ensino
de Ciéncias, nas particularidade das Ciéncias experimentais, intitulada de Atividade
Experimental Problematizada (AEP), a partir de uma sistematizacdo tedrico-metodoldgica
subsidiada por eixos articuladores tedricos e momentos metodoldgicos. Objetiva-se, com
iss0, a caracterizacdo de um estratagema de ensino potencialmente problematizavel em sua
conducdo e nas reflexdes que origina capaz de favorecer a construcdo psicologica de um
conhecimento cientifico com efetiva compreensdo de seus aspectos circunscritos, subsidiado
pela processualidade relacional teoria-pratica.
Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Experimentacao; Problematizacé&o.
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Abstract

The conformation of a pedagogical strategy to science teaching is presented and discussed in
this article, in the particularities of experimental sciences, entitled Problematic Experimental
Activity (PEA), based on a theoretical-methodological systematization supported by
theoretical articulating axes and moments methodological. Thus, the objective is to
characterize a teaching stratagem that is potentially problematic in its conduct and in the
reflections it originates, capable of favoring the psychological construction of scientific
knowledge with an effective understanding of its circumscribed aspects, subsidized by the
theory-practice relational processuality.

Keywords: Science Teaching; Experimentation; Problematization.

Resumen

La conformacion de una estrategia pedagogica para la ensefianza de las ciencias se presenta y
discute en este articulo, en las particularidades de las ciencias experimentales, titulada
Actividad Experimental Problematica (AEP), basada en una sistematizacion tedrico-
metodoldgica apoyada en ejes y momentos de articulacion tedrica. metodologico. Por lo tanto,
el objetivo es caracterizar una estratagema de ensefianza que sea potencialmente problemaética
en su conducta y en las reflexiones que origina, capaz de favorecer la construccion
psicoldgica del conocimiento cientifico con una comprension efectiva de sus aspectos
circunscritos, subsidiados por la procesualidad relacional teoria-practica.

Palabras clave: Ensefianza de las Ciencias; Experimentacid; Problematizacion.

1. Introducéo

Ampla literatura especifica defende a experimentagdo como uma metodologia altamente
contributiva aos processos do ensino e da aprendizagem em Ciéncias; diversos autores tem
nas Ultimas décadas se dedicado ao estudo, reflexdo e sistematizacdo dos aspectos tedrico-
metodol6gicos imbuidos nas atividades experimentais e em seus derivados sistémicos
pedagogicos (Cachapuz, 2005; Gil Peres, 1993; Gil; Castro, 1996; Galiazzi & Gongalves,
2004; Perrenoud, 2000).

A guisa disso, a Atividade Experimental Problematizada (AEP) configura-se, como
uma proposta de sistematizacao tedrico-metodoldgica direcionada ao ensino experimental das
Ciéncias. Est4 concretizada originalmente pela publicacdo de duas obras bibliograficas nas
quais, na primeira, Silva & Nogara (2018) apresentam exemplificagdes de AEP no contexto

do ensino da Quimica e, na segunda, Silva & Moura (2018) a estendem as demais Ciéncias,
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fundamentando-o pedagdgica e, epistemologicamente. Outrossim desde 2015, artigos versam
sobre a tematica (Silva, Moura & Del Pino, 2015; 2017; 2018; Silva, Ferreira, Pereira &
Filho, 2019; Moreira, Silva, Moura & Del Pino, 2019), em ambitos de ensino e de

aprendizagem das Ciéncias, em diferentes contextos e publicos-alvo.

2. Atividade Experimental Problematizada (AEP)

Conforme referido, denominamos de, e nos referimos como, Atividade Experimental
Problematizada — AEP — a uma proposta de ensino-aprendizagem, nas particularidades das
Ciéncias experimentais, que se estrutura a partir da demarcagdo de um problema de natureza
teorica, isto é, como uma atividade pratica que objetiva a busca por uma solucdo a dada
situacdo-problema. No contexto de uma AEP, o proprio problema apresentado ao aluno pode
despertar nele sua motivacgdo, interesse, desafio intelectual e capacidade de discusséo e de
articulacdo de ideias, promovendo a autoconfianga necessaria para que busque apresentar
explicacOes idiossincraticas aos fendémenos/situacdes observados. Todavia, para que essa
metodologia de a¢do possa ser bem sucedida, o professor ndo deve fornecer (e tampouco
esperar por) respostas definitivas, previamente determinadas, mas suscitar processualmente
novos questionamentos e desafios, no intuito de levar o aluno a formular e reformular — seu
proprio entendimento (Carvalho, Vannucchi & Barros, 2007).

Sob esta ética, o professor assume a funcdo de questionador, conduzindo perguntas e
propondo problemas, auxiliando seus alunos na exploragédo, desenvolvimento e adequacéo
constante de suas proprias concepcbes, para que eles venham a sugerir hipéteses e
justificativas as aparentes inconsisténcias com as quais se deparam (Hodson, 1994). O ensino
experimental fundamentado na busca por solucdo a problemas articula-se a caracteristica que
a vida cotidiana tem de apresentar desafios, e incentiva os alunos a aperfeicoarem seus
métodos e habilidades heuristicas, potencialmente tornando-os capazes de coletar,
sistematizar, analisar, compreender e comunicar dados e informacgdes, e de operar neles

transformacgdes rumo a novos conhecimentos para responder a novos desafios.

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. N&o
€ uma questdo de somente ensinar a resolver problemas, mas também de ensinar a
propor problemas para si mesmo, a transformar a realidade em um problema que
mereca ser questionado e estudado (Pozo, 1998, p. 15).




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e187974012, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4012

No préprio fazer experimental, um problema termina por se subdividir em inUmeros
outros problemas que devem ser considerados e solucionados para que se chegue a uma
resposta aceitavel. A habilidade de propor problemas (ou problemas derivados), assim, é
essencial para a pratica experimental, razdo pela qual a mera execucdo de um roteiro
experimental em n&o raros casos atua como redutora de tal préatica.

O aporte tedrico da proposta da AEP aqui defendida caracteriza os alunos como sujeitos
que desenvolvem conhecimentos em um processo no qual o professor assume e desempenha o
papel de orientador, cuja genuinidade é especifica, mas abrangente. Cabe assim a constante
supervalorizacdo das perguntas em relacdo as suas possiveis respostas, em um movimento
pedagogico dindmico. Em conformidade ao que destaca, Santos (2008, p. 126), “[...] o papel
do professor ndo esta em revelar a realidade aos educandos, mas em ajuda-los a desvendar a
realidade por si s6”. Sob este olhar, torna-se oportuna a compreensdo de que o0 objetivo da
experimentacdo nao deve configurar-se na formacao ou doutrinagdo do aluno a pensar/agir de
modo padronizado, mas despertar nele uma concepcao critica e reflexiva da realidade, bem
como sua capacidade de tomada de decisdes, que o auxilie, tanto cognitivamente na
compreensdo do fendmeno em si, como socialmente, na transposicao que podera fazer dos
saberes tratados.

Nesse enfoque, métodos, resultados e conclusdes heterogéneos devem ser aceitos e,
inclusive, incentivados, uma vez que, de acordo com Latour & Woolgar (1997, p. 61), “[...] na
verdade, os fendmenos dependem do material, eles sdo totalmente constituidos pelos
elementos utilizados no laboratdrio”. Neste contexto, a experimentacdo se desprende de sua
funcéo (redutora) de simples confirmadora da instancia tedrica, normalmente ja previamente
desvelada, adquirindo uma dimensdo afirmadora de possiveis interpretacfes plausiveis dessa
instancia.

A guisa disso, considera-se a possibilidade de os alunos virem a estabelecer conexdes
proprias entre a atividade realizada experimentalmente e os aportes teodricos, conceituais e

proposicionais, correlacionados e fundantes aos temas tratados, sendo

[...] a ciéncia uma constru¢cdo humana, deve-se reconhecer que no fazer ciéncia se
desenvolve um processo de representacdo da realidade em que predominam acordos
simbolicos e linguisticos num exercicio continuado de discursos mentais, intimos ao
sujeito, e discursos sociais, propriedade do coletivo (Giordan, 1999, p. 46).

Para isso advir, deve-se evitar um massivo espaco-tempo destinado a realizacdo do

experimento e um curto periodo reservado a sua reflexdo e do que dela resulta. No propdsito
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da estruturacdo de uma concepc¢do mais elaborada, isto é, de uma fundamentacédo sofisticada
sobre o fazer experimental, capaz de incentivar um estratagema investigativo, a AEP propde a
leitura, a escrita, a fala e a discussdo (contextualizados a amplas realidades) como
indissociaveis das manipulac6es e observacfes experimentais (Francisco, Ferreira & Hartwig,

2008). Logo, deve-se considerar que 0

[...] pressuposto de que se deva, no ensino, esgotar um conceito para poder aplica-lo
pode ser questionado, pois é justamente nas aplicacdes do conceito que se explicitardo
as relacBes a serem estabelecidas entre os conceitos. Além disso, existem tendéncias
na psicologia contemporanea que consideram 0s conceitos inseparaveis dos contextos
de aplicagdo, uma vez que o aluno tende a recuperar conceitos a partir desses
contextos de aplicacdo e ndo no vazio (Mortimer, Machado & Romanelli, 2000, p.
275).

A insercdo em um laboratério de Ciéncias, tendo em vista uma abordagem e
processualidade pedagdgico-cientifica problematizada pode, por si, estimular a curiosidade
investigativa dos alunos, quando eles sdo desafiados cognitivamente. Contudo, ndo é
imprescindivel, sob um estere6tipo padrdo, convencional. Tampouco a mera inclusdo do
aluno em ambientes de atividades praticas representa uma fonte suficiente de motivacao e/ou
compreensdo. E necessario que exista um confronto cognitivo com problemas propostos e a
constante reflexdo das ideias reveladas (Guimardes, 2009). Sendo assim, o modo pelo qual a
atividade experimental é planejada, proposta e conduzida, as reflexdes a partir dela
originadas e a associagdo as suas bases conteudinais se sobrepdem a propria metodologia da
experimentacdo (AXT, 1991). Além disso, nenhuma atividade experimental isoladamente
logra desenvolver os efeitos esperados em termos de ensino e aprendizagem, tendo em vista a
promogéo de autonomia intelectual dos sujeitos nela envolvidos (Hodson, 1994).

Nesse sentido, Guridi e Islas (2008) citam alguns critérios que devem ser priorizados no
momento da elaboragdo de uma atividade prética capaz de gerar significados e compreensdes.
Sédo eles: despertar a motivacdo dos alunos; identificar e considerar as ideias prévias sobre o
fendmeno a estudar e que permitam aos alunos emitir suas proprias hipéteses; desenvolver
diferentes formas de experimentacdo; estimular a discussdo entre os grupos de trabalho;
propor experiéncias que enfatizem aspectos qualitativos e ndo somente quantitativos;
introduzir, na medida do possivel, a histéria da Ciéncia para possibilitar ao aluno conhecer os
problemas que permeiam dada comunidade cientifica em um determinado periodo e a forma

como foram abordados.
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Em conformidade com os autores, acrescentam-se alguns objetivos de uma
experimentacdo de cunho problematizado: motivar o aluno, estimulando seu interesse
epistemoldgico; desenvolver habilidades em laboratério; oportunizar uma aprendizagem
significativa de conceitos e principios cientificos; apresentar metodologias cientificas e
desenvolver raciocinios l6gico-dedutivos a partir de sua utilizacdo; promover certas atitudes
cientificas, tais como objetividade, interpretacdo e criatividade; coletar, sistematizar,
interpretar, compreender e comunicar dados/informacdes, e transforméa-los em resultados.

Isso posto, convém destacar que

A situacdo de formular hipoteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher dados,
analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratério como “projetos de
investigagdo” favorece fortemente a motivagdo dos estudantes, fazendo-o0s adquirir
atitudes, tais como curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de
certas afirmaces, a confrontar resultados, a obterem profundas mudancas conceituais,
metodologicas e atitudinais (Lewin & Loméscolo, 1998, p. 148).

O registro de dados, muitas vezes pedagogicamente subvalorizado em atividades dessa
natureza, pode configurar-se como uma etapa capital a atividade pratica, pois eles séo
elementos basilares e elementares para uma interpretacdo sofisticada. Originam uma conexao
com a dimensdo tedrica, a seméntica do experimento e, com isso, a interpretacdo do
fendmeno. Nao que se busquem por “padrdes naturais”, “revelados” pelo experimento, de
resto inexistentes, mas sim pela aplicacdo de diretrizes de coeréncia para diferentes leituras
por elas validadas. Sendo assim, a AEP deve abranger, desde seu inicio, um rigor
metodolégico, indispensdvel a apropriacdo epistemoldgica dos objetivos e objetos

pretendidos.

3. Estrutura Tedrico-metodoldgica Organizadora e Desencadeadora da AEP

A Atividade Experimental Problematizada (AEP), uma estratégia didatico-pedagdgica
ao ensino experimental das Ciéncias, esta configurada em dois principais eixos, um de
natureza tedrica e outro metodoldgica, associativos e potencialmente indissociaveis. Mostra-
se no Quadro 1, em sintese, seus fundamentos denotativos, tratados como eixos teérico (e
seus articuladores) e metodolégico (e seus momentos).
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Quadro 1. Elementos denotativos da AEP: tedricos e metodolégicos.

Eixos
TEORICO METODOLOGICO
(a) Proposicédo de problema (i) Discussao prévia
(b) Objetivo experimental (i) Organizagédo/desenvolvimento
(c) Diretrizes metodoldgicas (iii) Retorno ao grupo de trabalho
(iv) Socializagéo
(v) Sistematizagéo

Fonte: Silva e Moura (2018).

Sugere-se 0 planejamento e a conducdo da AEP sob a sistematizagdo dos eixos
referidos, sobre 0s quais se passara a tratar em maior detalhamento.

3.1. Eixo tedrico da AEP

Considera-se como eixo tedrico da AEP uma configuracdo que se estrutura a partir da
demarcacao, elucidacdo e proposicdo de um problema de natureza tedrica, isto €, uma AEP
conforma-se como uma estratégia de busca por solu¢do a dada situacdo-problema. A partir de
entdo, séo elaborados um objetivo experimental, tratando-se do que se espera desenvolver
empiricamente em termos de produto e acdo experimentais, e diretrizes metodoldgicas,
orientacOes as agdes que virtualmente resultardo no referido produto/acdo experimental de
interesse. Sendo assim, a AEP propde uma articulagdo entre objetivo experimental e diretrizes
metodoldgicas, a partir da proposicdo e da andlise critica de um problema, para o qual se
buscara uma possibilidade de solugdo, nesse caso particular, pelo uso metodolégico da

experimentacdo. Na Figura 1 propGe-se a articulacdo tedrica da AEP.
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Figura 1: Articulacdo tedrica da AEP.
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Fonte: Silva; Moura e Del Pino, 2018.

A elaboracdo, apresentacao e elucidacéo desses eixos configuram-se em atribui¢6es do
professor, propositor e organizador da atividade experimental, laboratorial ou por ele
deliberado em outro espaco. Em aspectos pormenorizados, se passara na sequéncia a uma
discussao especifica de caracterizacdo do problema, objetivo e diretrizes, eixos indispensaveis

ao planejamento e a sistematizacdo da assercao.

(a) Problema proposto

Na busca por um “[...] planejamento educacional conceitualmente sofisticado e
socialmente produtivo”(Eichler & Del Pino, 1996, p.12), sugere-se a elaboracdo, identificacéo
e adaptagdo de um problema (uma situacdo-problema), capaz de desencadear uma
intervencdo pedagodgica potencialmente significativa, resultando em aprendizagens
psicoldgicas. Na concepcdo aqui adotada, o problema que origina a AEP requer a elaboragéo
de uma solucéo, ou sua derivacdo em novos problemas, distinguindo-se da singularidade de
uma questao ou pergunta, as quais se satisfazem por uma resposta.

Problemas privilegiam processos, remetem ao uso de estratégias heuristicas, métodos,
técnicas proprias da investigacdo sistémica, na busca por uma solucéo frente a muitas outras
gue poderiam ser aventadas. Questdes/perguntas, por sua vez, atentam-se ao resultado, aceito
ou nao aceito, isto €, apontam a um fim. Genuinamente, um problema atrela-se a uma situacao
exigente de maior grau de complexidade, ndo se podendo atribuir acerto ou erro apenas a
partir do que dele resulta, tendo em vista amplas possibilidades metodoldgicas embutidas em
sua conducdo, das quais os resultados dependerdo. Se compreendermos a busca de solucdo de
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um problema como a articulagdo de diversos subproblemas, entdo essa perspectiva se torna
quase imediata.

Na demarcacdo propria da AEP, esse problema devera englobar uma natureza teorica,
preferencialmente contextualizada, encadeada a unidades conteudinais de interesse. Para sua
solugéo, incentiva a busca por uma rota de acOes experimentais adaptativas a diferentes
realidades, que levardo a dados que, depois de transformados — coletados, sistematizados,
analisados, compreendidos e comunicados — poderdo levar a uma perspectiva de solucéo,
qualitativa e/ou quantitativa.

Ao se problematizar informacdes e observacgdes, desenvolvem-se condi¢des para que
elas possam ser efetivamente significativas e socialmente compartilhadas. Com base em
Echeverria & Pozo (1998, p. 15), um problema pode ser definido como “[...] uma situagdo
gue um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e para qual ndo se dispde de um
caminho rapido e direto que o leve a solugdo”. Nesse cendrio tedrico, a proposicdo de um
problema considerado adequado, com foco em um objeto de ensino especifico, é capaz de
levar os sujeitos a direcionarem informacdes cientificas na busca por uma solucdo que, ao
emergir daquilo que eles previamente conhecem, aproxima essas bases cientificas as suas
convicgBes prévias, permitindo a eles estender as Ciéncias para além da sala de aula,
configurando uma coeréncia légica cognitiva capaz de tornar seus fundamentos de aplicacéo

significativos. Sacristan (2007, p. 26) argumenta a esse respeito, ao indagar:

[...] que tipo humano estamos formando quando um estudante sabe as regras pelas
quais se combinam o0s elementos quimicos, mas ndo pode explicar as causas e
consequéncias da contaminacdo do mundo ou o terror da guerra bioldgica? Por que
ndo se entende que o ensino medio ndo deve avaliar os estudantes por um
conhecimento que, muitas vezes, perdeu o poder de ser uma iniciacdo a ciéncia (o que
proclama ser) nas matérias do curriculo? Para entender o mundo interconectado, é
preciso proporcionar conhecimentos interligados.

Ndo se propBe aqui a aceitacdo Unica de solugdes esperadas, tampouco a recusa
daquelas nédo cogitadas, mas a permissividade dos sujeitos em defender seus pontos de vista
frente ao que considera adequado para solucionar o problema proposto. De modo particular,
Freire (1997, p. 82-83) advoga a esse respeito ao sinalizar que “[...] em seu processo, a
problematizacéo é a reflexdo que alguém exerce sobre um contetdo, fruto de um ato, ou sobre
o proprio ato, para agir melhor, com os demais na realidade”. Sob a fundamentacdo desse
problema, segue-se a elaboracdo de um objetivo experimental, segundo articulador teorico da
AEP.
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(b) Objetivo experimental

Refere-se a propostas de atividades praticas que operacionalizam a experimentacao.
Qual tecnica é imprescindivel a geracdo de dados, que serdo transformados subjacentemente
em resultados e, com isso, oferecerdo potenciais subsidios praticos a solucdo do problema
proposto? Ao término dos procedimentos empiricos, 0 que se pretende obter/produzir? Que
produto/objeto podera ser gerado? Portanto, este fundamento pretende conduzir os sujeitos a
geracdo de resultados, mas ndo necessariamente a uma solucdo ao problema proposto, visto
que tais resultados deverdo ser analisados e compreendidos significativamente para tanto.

Desse modo, 0 objetivo experimentalmente proposto deve servir a um propdsito amplo,
a busca pela obtencdo de um produto tedrico a partir de agdes processuais, ndo levando a
solucdes previamente esperadas e tampouco carente de possibilidades profusas de
interpretacdes, pois um anico fendmeno pode ser interpretado a varios modos (Mortimer,
1995). O objetivo experimental, portanto, configura-se como o eixo experimental que norteara
a principal acdo a ser desenvolvida, isto €, como uma técnica a qual se necessitara de acoes
capazes de concretiza-la; de proposituras detalhadas. Deriva-se, logo, em diretrizes

metodoldgicas.

(c) Diretrizes metodoldgicas

N&o sob uma tendéncia prescritiva, mas reforcando a ideia de orientacdo procedimental,
constituem-se de um protocolo de acBes praticas derivadas do objetivo experimental. Atuam
como proposituras orientadoras aos procedimentos a serem realizados. N&o devem ser
admitidas como um fator limitador da experimentacéo; se defende aqui que a aprendizagem é
reduzida ao se tratar da experimentacdo sob 0s vieses observacionais ou procedimentais
deterministicos. Contudo, tais indicacdes surgem como uma etapa necessaria, a qual oferece o
estabelecimento das primeiras acdes e norteia os fazeres gerais. Nao se reduzem a imposicdes,
podendo ser alteradas/adaptadas a qualquer tempo por professor e/ou alunos. Além disso,
visam a inteligibilidade do objetivo proposto e incentivam uma discussao entre os integrantes
do grupo de trabalho anterior e concomitante as suas acgdes, fatores considerados cruciais a
organizacdo das ideias individuais e estabelecimento de uma acdo conjunta. Sob esta
argumentacao, sugere-se que problemas propostos distingam-se de suas diretrizes, em
natureza e/ou objeto, uma vez que o proposito delas é oferecer respostas ao objetivo
experimental, mas ndo propriamente ao problema proposto, o qual o desencadeia.

Derivando-se, portanto, do objetivo experimental e norteando a busca por seu produto,

as diretrizes representam instrucdes capazes de orientar as agdes a serem desenvolvidas
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experimentalmente. S&o, contudo, flexiveis e adaptaveis. Isto se justifica, em um primeiro
momento, ao se reconhecer a importancia em se estabelecer as primeiras agdes — e organizar
as subjacentes — ao favorecer a compreensdo dos aspectos técnicos e procedimentais
imbuidos na experimentacdo, elucidando um caminho metodologico adequado ao que se
propde. E imperativo que atividades que abandonam a rigida orientacio de procederes possam
ampliar o espaco para debates contextualizados entre alunos e professor, proporcionando
condicdes capazes de enriquecer aos processos de ensino e de aprendizagem, visto que a
organizacdo de informacfes com potencialidade de producdo de conhecimento ocorre
fundamentalmente nos entremeios do fazer experimental (Gil Pérez & Castro, 1996; Giordan,
1999). E, além disso, ao ndo se prever indicacdes de acles iniciais, corre-se o risco de ter de
fazé-lo em meio ao processo, tendo em vista questionamentos espontaneos dos alunos ao

depararem-se com situacGes que ndo dominam, teérica ou operacionalmente.

3.2. Eixo metodolégico da AEP

Propde-se o delineamento da AEP por meio de uma sequéncia metodoldgica constituida
por cinco etapas, caracterizadas como momentos. Institui-se por uma discussdo introdutéria
envolvendo professor e alunos; consolida-se pela materializacdo de um produto, desenvolvido
por esses alunos. Tais momentos, contudo, sdo dindmicos e poderdo adequar-se aos
propdsitos especificos e a caracterizacdes propositais dos sujeitos envolvidos, cabendo sua
andlise critica desde o planejamento da atividade, incentivando uma continua propositura de
acoes derivadas.

Consideram-se essas acdes uma estratégia pedagogica condizente aos seus propdsitos de
demarcacao de uma estrutura tedrico-metodolégica, tendo em vista uma aprendizagem capaz
de gerar significados, ndo em um formato de rigidez, mas incentivador de um ensino
permissivo de reconfiguracdo de saberes e reconstrucdo de significados por seus sujeitos.
Essas acOes, pautadas por temaéticas contextualizaveis, sdo estruturadas a partir da derivacdo
de uma interpretacdo aberta dos Trés Momentos Pedagogicos propostos por Delizoicov e
Angotti (1992), a saber: problematiza¢édo, organizacao e sistematizacdo do conhecimento, e
da Pedagogia Histdrico-Critica proposta por Saviani (2011), metodizada por Gasparin
(2005).

Tém-se, com isso, cinco momentos: discussao prévia, organizacao/desenvolvimento da

atividade experimental, retorno ao grupo de trabalho, socializacdo e sistematizacao,
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presumidos como imprescindiveis a uma atividade de ensino experimental que ofereca

subsidios metodoldgicos aos aspectos tedricos da AEP, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2: Articulacdo metodoldgica da AEP.
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Fonte: Silva; Moura e Del Pino, 2018.

Outras acOes, ndo obstante, de natureza complementar ou ampliativa, poderdo ser
incorporadas, tomando-se como pressuposto suas contribuicfes a inteligibilidade no que se
refere aos objetos/objetivos de aprendizagem e adequacdo sisttmica do método a praxis do
professor, potencialidade cognitiva dos alunos e a outros fatores imensuraveis e/ou subjetivos.

Sendo assim, passa-se a tais cinco momentos, em suas caracterizacoes e especificidades.

(i) Discussao prévia

Como acdo desencadeadora do processo da AEP propde-se uma discussao introdutoria,
em sala de aula ou laboratdrio, como proposta de identificacdo dos conhecimentos prévios dos
alunos sobre as tematicas principais a serem abordadas. Pode ocorrer por meio de uma
discussdo tedrica, com exposicdo dialogada de tOpicos pontuais as técnicas e Sseus
fundamentos propostos experimentalmente, operacionalizada pela utilizagdo de materiais
impressos, como textos, situacdes contextuais e concretas, questdes, questionarios abertos ou
outro instrumento que se mostrar adequado. O objetivo central desse momento consiste em
apresentar, identificar e desenvolver saberes, com a coparticipacdo dos alunos.

Em sintese, visa-se investigar o conhecimento inicial dos alunos sobre contetdos
cientificos previamente consolidados e suas relacdes a partir dessas caracterizacGes e,
subjacentemente, introduzir e desenvolver fundamentos cientificos tedricos capazes de
orientar as proximas etapas do processo. Os conhecimentos disciplinares que subjazem a
experimentacdo devem eclodir nessa etapa, a qual envolve, em sua elaboracéo,
desenvolvimento e avaliagéo, alunos e professor.
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(if) Organizagdo/desenvolvimento da atividade experimental

Essa etapa, de um modo geral, visa a organizacdo procedimental da experimentacéo.
Inicia pela proposicao do problema tedrico (elaborado, identificado ou selecionado) e de suas
derivacbes em objetivo experimental e diretrizes metodologicas. Avanca a implementagéo
coletiva de uma organizagédo ao trabalho experimental, envolvendo a disposi¢do dos alunos
em pequenos grupos, com subsequente recomendacao para discussdes iniciais em cada um
desses grupos, seguidas pelo levantamento de hipdteses que contribuam a solucdo do
problema proposto, emergentes dos conhecimentos prévios dos alunos.

Passa-se entdo propriamente ao desenvolvimento da atividade experimental, onde os
alunos realizam a experimentacdo a partir de sua interpretacdo propria da AEP, no propoésito
de “[...] teorizar a pratica e praticar a teoria” (PIMENTA, 2011, p. 259). Nesse espaco,
registram informacdes e observacdes diretas em diario de bordo, por meio de descrices,
imagens, tabelas, gréaficos, ou qualquer outro recurso pertinente. Conforme Zabala (1998, p.
99), infere-se que “[...] terdo que ver, tocar, experimentar, observar, manipular, exemplificar,
comparar, etc., e a partir dessas acGes sera possivel ativar os processos mentais que Ihes
permitem estabelecer as relacdes necessarias para a atribuicdo de significado”. Essa fase

envolve, em sua elaboragéo, desenvolvimento e avaliagéo, alunos e professor.

(iii) Retorno ao grupo de trabalho

No terceiro momento proposto pretende-se favorecer a reflexao e discussdo intra grupos
de trabalho, seguidas pelo arranjo e sistematizacdo das informacfes registradas. Apds a
realizacdo da atividade experimental é solicitado aos alunos que retornem ao seu grupo para
ordenacdo dos registros que julgarem pertinentes. Nessa fase, passam ao desenvolvimento
cognitivo balizador de uma compreensdo dos dados experimentais obtidos, a serem
transformados em resultados emergentes de uma interpretacdo conjunta dialégica com
perspectivas de solucéo ao problema proposto, o qual instaurou a atividade.

Defende-se, no contexto da AEP, que um experimento deve estender-se para além da
simplicidade das manipulacGes e dos registros, pois compreensdes psicolégicas sdo geradas
pela aplicabilidade que os sujeitos desenvolvem aos dados empiricos obtidos. Ao retornar aos
seus pares, passivam-se ao desenvolvimento de um tratamento de dados/informagGes capaz de
leva-los a uma solucdo ao problema originario das atividades, geradora de convencimento
coletivo, pela logicidade argumentativa que poderd apresentar. Essa etapa do processo

envolve, em sua elaboracéo e desenvolvimento, fundamentalmente os alunos. O professor, em
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sua avaliacdo, deve se aproximar de cada grupo, mantendo um posicionamento de

neutralidade, analisando in loco saberes/fazeres decorrentes.

(iv) Socializacao

Tendo em vista a prevaléncia de uma relagcdo ensino-aprendizagem processual, que
subvaloriza os produtos finais obtidos e incentiva a busca constante por solucdes e por novos
questionamentos durante todo processo, 0 momento da socializacdo ganha relevancia, pois
“demonstrara” os caminhos metodologicos seguidos a partir das justificativas das quais cada
grupo utilizard& ao defender seus resultados e uma possivel solugdo ao problema
desencadeador da AEP. A partir do confronto entre argumentagdes distintas pode-se seguir a
uma possivel generalizacdo, tendo em vista 0os encaminhamentos dados pelo professor.

O momento da socializacdo objetiva incentivar um dialogo entre os diferentes grupos de
trabalho, tendo em vista distin¢des tedrico-metodoldgicas que poderdo levar a resultados e a
conclusbes consideravelmente dissemelhantes. Consiste no oferecimento de um espaco
coletivo a troca de ideias referentes aos procedimentos realizados durante a técnica;
concepcdes de acertos e erros experimentais e perspectivas de autoconvencimento seguida
pela elaboracdo de uma explicacdo tedrica qualificada a oferecer solucdo coletiva ao problema
proposto. Conforme Freire (1997, p. 42), “[...] todo entendimento [..] implica,
necessariamente, comunicabilidade”. Nesse cenario, se oferece um espago aberto para amplas
discussOes, as quais poderdo retornar aos aspectos tedricos envolvidos, conforme as diretrizes
efetivamente utilizadas no desenrolar do processo. Essa fase envolve, em sua elaboracéo,

desenvolvimento e avaliagéo, alunos e professor.

(v) Sistematizacao

Reputa-se aqui a geracdo de um produto como acdo imprescindivel a aprendizagem.
Esta estratégia permite a sistematizacdo e o registro das percepc¢des geradas em sua possivel
derivacdo a uma solucdo aceitavel ao problema proposto. Configura-se, contudo, como uma
atividade que deve apresentar certa individualidade. Pode-se utilizar de material impresso
como subsidio tedrico, seguido por uma produgdo textual pelo aluno a partir dos
conhecimentos que produziu em torno das informagfes manipuladas, coletadas e/ou
produzidas. Pode se fazer uso de questbes orientadoras e/ou de secGes protocolares, que
promovam sistematizagdes e a aplicacdo de conclusGes a outras realidades. Essas perspectivas
de articulagdo a outros contextos/objetos de aplicacdo devem ser supervalorizadas, sendo que

uma aprendizagem € caracterizada ndo propriamente pelo conhecimento dela resultante, mas
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pela capacidade do aprendiz em levar esse conhecimento a sua pratica, tendo em vista sua
competéncia de acdo (Zabala, 1998).

Normalmente, apds o desenvolvimento de uma técnica experimental, é solicitada a
producdo de um relatério, entregue por grupo de trabalho. Essa estratégia pode ser mantida,
desde que se oferecam diretrizes a sua feitura, ndo em uma padronizacdo rigida — uma vez que
sua funcdo ndo é profissionalizante, mas pedagogica — mas no intuito de oferecer aos alunos
subsidios quanto a um modo coerente pelo qual poderdo apresentar seus resultados e
estruturar os produtos de suas observacOes, caracteristica constitutiva da comunicacao
cientifica, em sua exigéncia de reprodutibilidade (SILVA; MOURA, 2018).

Esse momento correlaciona-se diretamente ao primeiro, o qual investigou o
conhecimento prévio dos alunos com relacdo ao tema circunscrito e desenvolveu um
aprofundamento cientifico em vista ao estabelecimento de uma nova estrutura cognitiva,
reconfigurando informacdes nela previamente existentes e propondo novas. Genuinamente, é
capaz de oferecer ao professor importantes unidades avaliativas que verifiqguem indicios da
eficiéncia e eficacia dos processos de ensino e de aprendizagem, em sua dimensdo
significativa. Com isso, pretende-se consubstanciar uma triade tedrico-metodoldgica
constituida por reflexdo — pesquisa — produgdo. Envolve, em sua elaboracdo e
desenvolvimento, fundamentalmente os alunos. O professor desempenha a funcdo de

avaliador do processo.

4. Considerac0es Finais

Conforme defendido neste artigo, as atividades experimentais consistem de uma
metodologia altamente contributiva ao ensino e a aprendizagem das Ciéncias, pois ampliam
as potencialidades de professores e alunos em estabelecerem uma interagdo proposicional,
subsidiada por argumentos e ideias do universo das Ciéncias. Com isso, permitem tornar a
acao do aluno mais ativa e superaram uma visdo pouco problematizada da Ciéncia tratada em
sala de aula.

A experimentacdo, sob essa conjuntura, consolida-se como um experiente capaz de
consideravel  contribuicdio na  explicitacdo, problematizacdo e  discussdo  de
conceitos/principios/teorias, no ambito tedrico, bem como de habilidades e competéncias, em
um dominio técnico.

Contudo, considera-se que, tal como ocorre a toda estratégia metodoldgica aventada, ha
imprescindibilidade de uma conformacéo teérico-metodoldgica, isto é, de uma sistematizacao,

15




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e187974012, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4012

capaz de oferecer a base e estrutura necessérias a se utilizar da experimentacdo com
propositos pedagdgicos.

A guisa disso, se tratou neste artigo acerca da Atividade Experimental Problematizada
(AEP), potencialmente condizente ao que se propde, um Ensino de Ciéncias experimental
capaz de gerar significados e contribuir a construcdo de um conhecimento cientifico com

efetiva compreensdo de seus aspectos circunscritos.
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