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RESUMO

Neste artigo, a Atividade Experimental Problematizada (AEP) é retomada como constituindo-se de uma estratégia
voltada ao ensino experimental das Ciéncias, sob as bases teoricas da Teoria da Aprendizagem Significativa e
Epistemologia de Thomas Kuhn, e protocolo de sistematizagao proprios, os quais a caracterizam e a definem. Em um
contexto de formagao continuada de professores, brasileiros e portugueses, tratou-se dos fundamentos da AEP, de
modos dialogado e discursivo. Utilizando-se do software Mentimenter e da técnica Analise Textual Discursiva, foram
recuperados da fala dos envolvidos determinados argumentos que reforgam a experimentagao, de um modo amplo,
como uma estratagema didatica amplamente favoravel ao Ensino de Ciéncias potencialmente gerador de aprendi-
zagens cognitivas. Nas especificidades da AEP, identificaram-se elementos capazes de favorecer tal propdsito, ao
caracterizar a Ciéncia como um empreendimento humano e socialmente constituido.

Palavras-chave: Experimentacéo. Ensino de Ciéncias. Metodologia de Ensino.
ABSTRACT

Inthis article, the Problematic Experimental Activity (PEA) is resumed as constituting a Strategy aimed at the experimental
teaching of Sciences, under theoretical bases of the Meaningful Learning Theory and Thomas Kuhn’s Epistemology, and
their own systematization protocol, which characterize and define it. In a context of continuing education for teachers,
Brazilians and Portuguese, the fundamentals of PEA were dealt with in a dialogical and discursive way. Using the Men-
timenter software and the Discursive Textual Analysis technique, certain arguments that reinforce experimentation were
broadly recovered from the speech of those involved, in a broad way, as a didactic stratagem broadly favorable to Science
Teaching, potentially generating cognitive learning. In the specificities of the PEA, elements capable of favoring this pur-
pose were identified, by characterizing Science as a human and socially constituted enterprise.

Keywords: Experimentation. Science teaching. Teaching Methodology.
RESUMEN
En este articulo se retoma la Actividad Experimental Problematica (AEP) como una estrategia orientada a la ensefianza

experimental de las Ciencias, bajo bases teoricas de la Teoria del Aprendizaje Significativo y Epistemologia de Thomas
Kuhn, y su propio protocolo de sistematizacion, que caracteriza y definirlo. En un contexto de formacion continua
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para docentes, brasilefios y portugueses, se abordaron los fundamentos de la AEP, de forma dialogica y discursiva.
Utilizando el software Mentimenter y la técnica de Analisis Textual Discursivo, se reforzaron ciertos argumentos en el
adiscurso de los involucrados que refuerzan la experimentacion, de manera amplia, como una estratagema didactica
ampliamente favorable a la Ensefianza de las Ciencias, potencialmente generadora de aprendizajes cognitivos. En las
especificidades de la AEP se identificaron elementos capaces de favorecer tal proposito, al caracterizar a la Ciencia
como una empresa humana y socialmente constituida.

Palabras-clave: Experimentacion. Ensefianza de las ciencias. Metodologia de ensenanza.

INTRODUGAO

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) configura-se como uma proposta de sistema-
tizacao teorico-metodologica voltada ao ensino experimental das Ciéncias. Estd materializada origi-
nalmente pela publicacdo de duas obras bibliograficas, sendo que, na primeira, Silva e Nogara (2018)
apresentam exemplificagoes de AEPs no contexto do ensino da Quimica e, na segunda, Silva e
Moura (2018) a estendem as demais Ciéncias Naturais, fundamentando-a pedagogica e epistemo-
logicamente. Outrossim, desde 2015 artigos versam sobre a tematica em ambitos de ensino e de
aprendizagem das Ciéncias, em diferentes contextos e publicos-alvo (SILVA, MOURA; DEL PINO,
2015; 2017; 2018; SILVA et al., 2019; MOREIRA; SILVA, MOURA; DEL PINO, 2019).

A AEP ¢ apresentada neste artigo como uma proposta de ensino-aprendizagem, nas particula-
ridades das Ciéncias experimentais, que se desenvolve a partir da demarcagao de um problema de
natureza teorica, isto é, como uma atividade pratica que objetiva a busca por uma solugao justificavel
a dada situacdo-problema. Sendo assim, pode-se inferir a precedéncia de experimentar um problema
a problematizar um experimento.

Na conjuntura didatico-pedagogica de uma AEP, o proprio problema exposto ao aluno pode desper-
tar nele sua motivagao, interesse, desafio intelectual e capacidade de articulagéo de ideias e de discussao,
promovendo a autoconfianga necessaria para que busque apresentar explicagoes idiossincraticas aos
fendmenos/situagoes observados. Todavia, para que essa metodologia de agao possa lograr éxito, o pro-
fessor nao deve fornecer (e tampouco esperar por) respostas peremptorias, mas processualmente novos
questionamentos e desafios, no intuito de levar o aluno a paulatinamente qualificar seu proprio entendi-
mento. Nessa dindmica, o professor assume a fungéo de questionador, conduzindo perguntas e propondo
novos problemas aos seus alunos, auxiliando-o0s na exploragao, desenvolvimento e adequagao constante
de suas proprias concepgoes, para que eles venham a sugerir hipoteses e justificativas as aparentes incon-
sisténcias com as quais se deparam (GALIAZZI e GONCALVES, 1994; HODSON, 1994).

A partir dessa concepgao, uma AEP visa propiciar aos alunos sua capacidade de autonomia, ao
realizarem registros, discutirem resultados, levantarem hipoteses, avaliarem possiveis explicagoes e
discutirem, dentre seus pares e com o professor, métodos, justificativas e abrangéncias circunscritas
ao experimento que desenvolvem. Essa atividade, contudo, deve ser metodizada, visando a promo-
¢ao de uma analise reflexiva desde sua origem. Sob essa otica, a fungéo do professor nao mais se
configura como centralizador e fornecedor das respostas e das certezas; antes, deve problematizar
com seus alunos suas concepgoes e observagoes, as amplas leituras do experimento, auxiliando-os
a reconhecer a necessidade premente de outros saberes/fazeres e, por conseguinte, a importancia
do dialogo reflexivo e da pesquisa orientada na busca por uma coerente interpretagcao das observa-
¢oes empiricas. Nos termos de Zucco (2007, p. 77),
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Ainterpretacdo de cada experiéncia é tentada pelos alunos e pelo professor, a8 medida
que a propria curiosidade do aluno leve este a chamar o professor e perguntar-lhe
0 que esta ocorrendo. E claro que muitas vezes ocorre ao professor nao conseguir
interpretar de imediato o que Se passa, mas é justamente ai que a aula fica mais rica.
E nesse momento, em que aluno e professor pdem as suas cabecas a trabalhar em
conjunto, que o aprendizado se d4 com maior intensidade. E nesse momento que o
aluno participa intensamente da aula e aprende.

O aporte teorico da AEP caracteriza 0s 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 supervalorizagao das perguntas em relagao
as suas possiveis respostas, em um movimento pedagogico dindamico. Em conformidade ao que
destaca Santos (2008, p. 126), “[...] o papel do professor ndo esta em revelar a realidade aos edu-
candos, mas em ajuda-los a desvendar a realidade por si s6”. Sob esse enfoque, torna-se oportuna
a compreensao de que o objetivo da experimentacao nao deve aproximar-se de padronizacoes, mas
despertar no aluno uma concepgao critica e reflexiva da realidade, bem como sua capacidade de
tomada de decisoes, que o auxilie, tanto cognitivamente na compreensao do fenomeno em si quanto
socialmente, na transposigao que podera fazer dos saberes tratados. Com isso, métodos, resultados
e conclusoes heterogéneos devem ser aceitos e incentivados, sendo que, de acordo com Latour e
Woolgar (1997, p. 61), “[...] na verdade, os fendmenos dependem do material, eles sao totalmente
constituidos pelos elementos utilizados no laboratorio”.

Estrutura teorico-metodoldgica organizadora da AEP*

Ao se compreender a imprescindibilidade de uma fundamentacao teorico-metodologica a toda
intervengao de ensino com fins de aprendizagem, propde-se como e denomina-se de Atividade
Experimental Problematizada (AEP) uma estratégia didatico-pedagogica ao ensino experimental das
Ciéncias, configurada em dois principais eixos, um de natureza teorica e outro metodoldgica, as-
sociativos e potencialmente indissociaveis. Mostra-se no Quadro 1, em sintese, seus fundamentos
denotativos, tratados como eixos tedrico (e seus Articuladores) e metodologico (e seus Momentos).

Quadro 1 - Elementos denotativos da AEP, tedricos e metodoldgicos.

Eixos
TEORICO METODOLOGICO

i. Discussdo prévia

a. Proposicéo de problema ii. Organizacéo/desenvolvimento

b. Objetivo experimental iiii. Retorno ao grupo de trabalho

Momentos

c. Diretrizes metodologicas iv. Socializacdo

Articuladores

v. Sistematizacdo

Fonte: adaptado de Silva e Moura (2018, p. 103).

4 Para um maior detalhamento dos elementos caracterizadores dos eixos tedrico e metodolégico da AEP, ver Silva, A. L. S.; Moura, P.R. G. e
Nogara, P. A. Um modelo de sistematizacao a experimentagcao no Ensino de Ciéncias: Atividade Experimental Problematizada (AEP). Revista
Research, Society and Development. V. 9, N° 7. 2020, disponivel em https://rsd.unifei.edu.br/index.php/rsd/article/view/4012.
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Considera-se como eixo teorico da AEP, em seus elementos articuladores, uma configuragao
que se estrutura a partir da demarcacao, elucidagao e proposi¢éo de um problema de natureza teo-
rica, isto €, uma AEP conforma-se teoricamente como uma estratégia de busca por solucéo a dada
situagao-problema. A partir de entao, sao elaborados um objetivo experimental, tratando-se, sob
uma perspectiva abrangente, do que se espera desenvolver empiricamente em termos de produto/
acao experimental, e diretrizes metodoldgicas, orientagoes as agoes que potencialmente resultardo
no referido produto/agdo experimental de interesse. Em sintese, a proposta de ensino experimental
cunhada como AEP propGe uma articulagao entre objetivo experimental e diretrizes metodoldgicas, a
partir da proposicao e da andlise critica de um problema, para o qual se buscara a possibilidade de
solucao, nesse caso particular, pelo emprego metodoldgico da experimentagéo.

Essa tessitura, representada na Figura 1, consubstancia-se na Epistemologia de Thomas Kuhn (ETK),
tendo em vista seus aspectos teoricos que demarcam o conhecimento cientifico como nao determi-
nista, construido socialmente e favorecido por uma adaptacao teoria-experimento e por um protocolo
empirico (KUHN, 1998; 2000).

Figura 1 - Articuladores teoricos em seus subsidios epistemologicos.

PROPOSICAO )
DE PROBLEMA Incentiva

r )
dimensdo tedrica, busca por solugBo(des)

] Teorja = Experl

Fonte: adaptado de Silva e Moura (2018, p. 104).

Amparando-se pelos subsidios epistemoldgicos subjacentes a AEP, tem-se na ETK aportes
tedricos que defendem a experimentagdo como uma atividade capaz de favorecer uma compreenséao
da Ciéncia epistemologicamente contemporanea, isto é, capazes de apresenta-la como socialmente
construida e aberta a concepgoes distintas, substanciadas por fatores objetivos e subjetivos adjacen-
tes as atividades desenvolvidas. Contudo, verifica-se que o conhecimento cientifico ainda ¢, hodier-
namente, disseminado e percebido como determinista (CHALMERS, 1999). No entanto,

[...] as escolhas, as possibilidades, a incerteza, sdo ao mesmo tempo propriedades
do universo e (também) s&o proprias da existéncia humana. Elas abrem novas pers-
pectivas para a ciéncia e uma nova racionalidade, aonde a verdade cientifica nao
mais é sindbnimo de certo, ou determinado, e aonde o incerto e o indeterminado nao
estdo baseados na ignorancia, no desconhecimento. [...] A marca do nosso tempo
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¢ uma ciéncia em que o ser e a estabilidade deram passagem para a evolugao e a
mudanca (PRIGOGINE, 2002, p. 21).

Sendo assim, concepgdes epistemoldgicas capazes de romper com uma tradigdo de Ciéncia
empirista-indutivista sao imprescindiveis a uma orientacao pedagogica capaz de subsidiar seus pro-
cessos de ensino-aprendizagem. Ao se considerar que as concepgoes de Ciéncias que 0s professo-
res dispoem implicam, explicita ou implicitamente, no modo como planejam e ensinam, em relagao
as atividades praticas-laboratoriais, em ndo raras vezes, se verifica que

[...] 0s estudantes executam tarefas sem saber para onde caminham e que respostas
hao de dar e a qué. Parece - e parece-lhes - que 0s conhecimentos surgem claros,
0bvios e nao precisam ser interrogados e tém uma resposta que surge natural. Essa
é a pior maneira de usar um bom instrumento de aprendizagem (PRAIA; CACHAPUZ;
GIL-PEREZ, 2002, p. 130-131).

Em contrapartida, a concepcao de uma Ciéncia permissiva a compreensoes psicologicas (pro-
prias, idiossincraticas) favorece uma pedagogia capaz de aproximar tais fundamentos de seus apren-
dizes, e articular teoria e pratica. Sendo assim, a AEP, tendo em vista esse paradigma, propde um
planejamento teorico a experimentacdo, bem como a elaboragao de uma sistematica pratica para
dada situagao-problema.

Atendendo ao eixo metodologico da AEP, sdo demarcadas cinco etapas, caracterizadas como
momentos: discussao prévia, organizacao/desenvolvimento da atividade experimental, retorno ao
grupo de trabalho, socializagao e sistematizagdo, presumidos como imprescindiveis a uma atividade
de ensino que ofereca subsidios metodologicos aos aspectos tedricos da AEP. Qutras acgoes, entre-
tanto, de natureza complementar ou ampliativa, poderao ser incorporadas, tomando-se como pres-
suposto suas contribuices a inteligibilidade no que se refere aos objetos/objetivos de conhecimento/
aprendizagem e adequacao sistémica do método a praxis do professor, potencialidade cognitiva dos
alunos e a outros fatores imensuraveis e/ou subjetivos.

Este protocolo metodologico, representado na Figura 2, articula-se a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), atentando para determinados conceitos/principios dela originarios, tais como
existéncia de trés imperativos a uma aprendizagem caracterizada como significativa (estrutura cog-
nitiva especifica, material potencialmente significativo e pré-disposicao em aprender) e modos distin-
tos germinadores de aprendizagens: por descoberta e por recepgcao (AUSUBEL, 2003).

Tensionando os subsidios pedagdgicos subjacentes a AEP, tem-se na TAS os fundamentos
tedrico-metodologicos capazes de caracteriza-la como uma estratégia de ensino com foco na apren-
dizagem, nas particularidades da experimentacgao das Ciéncias. Em seu ncleo central, a teoria atrela
a aprendizagem a trés condigoes, concomitantes e indissociaveis: (i) estrutura cognitiva especifica,
(ii) material potencialmente significativo e (iii) pré-disposicao do sujeito em aprender. Em (i), sugere-
-se que o aprendiz podera aprender de modo significativo ao relacionar novas informagoes com seu
conhecimento prévio, isto é, ao possuir e/ou desenvolver subsungores, elementos cognitivos capa-
zes de oferecer significados psicologico e idiossincratico aquilo que Ihe é apresentado. Vincula-se a
(if) uma abordagem conteudinal sob fundamentos logico e coerente, isto é, as estratégias didaticas
utilizadas pelo professor em sua praxis docente. Com relagdo a (iii), imp0e-se a aprendizagem signi-
ficativa uma disposicéo/mobilizacéo propria do sujeito em aprender, a qual pode ser favorecida pelos
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meéritos das condigoes anteriores, mas nao garantida (AUSUBEL, 2003; AUSUBEL; NOVAK; HANE-
SIAN, 1980; MOREIRA, 1983; 2006).

Figura 2 - Momentos metodologicos em seus subsidios pedagogicos.
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Fonte: Adaptado de Silva e Moura (2018, p. 108).

A TAS ainda aponta para possibilidades de aprendizagens significativas por descoberta e por
recepcao. Na primeira, objetos de aprendizagens nao sao apresentados aos sujeitos em seu formato
final, definitivo, mas séo desvendados em caracterizagoes e propriedades a partir das relagoes que
por/entre eles sdo estabelecidas. Em uma aprendizagem do segundo tipo, por sua vez, objetos de
conhecimento, contetidos curriculares em Ciéncias, por exemplo, sao apresentados aos potenciais
aprendizes em seu formato concludente, cabendo a eles a proposic¢ao de significados psicoldgicos
proprios, mesmo que emergentes de uma unica e conhecida caracterizagao. Nenhum tipo prevalece
em mérito, contudo, 0 segundo é mais corriqueiro em sala de aula e nos laboratorios técnicos ou
didaticos (MOREIRA, 2006).

Por fim, considera-se a AEP como uma estratégia capaz de encerrar as trés condiges supra-
citadas a aprendizagem com status de desenvolvimento de significados, destacando-se as tematicas
cientificas, em dados momentos por descoberta, em outros por recepgao. Essa apreciagao € funda-
mentada pelos resultados desse artigo, obtidos a partir dos métodos dos quais se passara a tratar.

DIRETRIZES METODOLOGICAS

Este artigo apresenta resultados emergentes de uma pesquisa do tipo intervencao pedagogica,
nos pressupostos de Damiani et al. (2013), em trés contextos/publicos-alvo distintos: (i) discentes
- professores da Educacéo Basica - do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, campus Bage-
-Cacgapava do Sul-Dom Pedrito, desenvolvido pela Universidade Federal do Pampa (Unipampa), (ii)
professores da Educacéo Basica do Estado do Rio Grande do Sul em Programa de Formagao Conti-
nuada na modalidade da extensao universitaria da Unipampa e (iii) professores-orientadores vincu-
lados a Universidade portuguesa do Minho (UMinho), das areas de Ciéncias e Meio Ambiente. Para
efeitos de inteligibilidade, respectivamente, se utilizara das codificagoes PMP (professores, mestrado,
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profissional), PFC (professores, formagao, continuada) e PUP (professores, universidade, Portugal) ao
se referir aos sujeitos cujo realidade foi pesquisada/alterada. No contexto (i) a atividade foi desenvolvida
no dmbito da componente curricular obrigatoria de Seminarios Especiais | do referido Programa de
Pds-Graduacao, no primeiro semestre de 2020, no ambiente virtual da plataforma GoogleMeet, onde
participaram em torno de 10 docentes. Em (ii) foi proposto um minicurso para aproximadamente 20
docentes, realizado no primeiro semestre de 2020, igualmente desenvolvido no ambiente virtual da
plataforma GoogleMeet. Em relagéo a (iii), desenvolveram-se conferéncias, em formato dialogado, no
segundo semestre de 2020, utilizando-se da plataforma Zoom, junto a um grupo de 14 docentes portu-
gueses. Nos trés contextos, prop0s-se uma discussao dialogada referente aos aspectos estruturadores
da AEP, em seus subsidios pedagadgicos, epistemoldgicos, estrutura teorica (planejamento da AEP) e
metodoldgica (mediagao da AEP), com duragao aproximada de 4 horas cada.

Seguiu-se pela aplicagéo de um questionario virtual, cujo instrumento de producao de dados utiliza-
do foi o software Mentimenter (disponivel, na “versao do professor”, em https:/www.mentimeter.com/s/
7fa6328388ccb6070c7b83b4948c900f/d29afeebbb3 e na “versao do aluno” em www.menti.com).
Por meio deste recurso é possivel, de modo sincrono, sistematizar e socializar com 0 grupo de
trabalho pesquisado suas respostas geradas a cada questionamento, tornando-as parametro para
recuperacao de discussoes ou instauragao de novas, bem como avaliagdo de ideias emergentes.

0 questionamento/proposigao argumentativa foi tratado(a) em cada contexto de aplicagao:
Vocé considera a experimentagao uma metodologia de ensino que favorece aprendizagens em Gién-
cias? Caso sim, justifique seu posicionamento. Obteve-se sentengas abreviadas como respostas, as
quais foram sistematizadas em um unico quadro-frame para discussao.

Como instrumento de andlise de dados, se fez uso da técnica da Analise Textual Discursiva (ATD),
nos pressupostos de Moraes e Galiazzi (2006), por meio da qual é possivel identificar unidades de
correspondéncia e, a partir delas, elencar categorias apropriadas para analise, discursivas nos pa-
rametros pretendidos, em conformidade aos interesses de pesquisa. O método da ATD é composto
pelas etapas da Desconstrucao e Unitarizacdo, Categorizagdo e Metatexto. A primeira delas,
Desconstrucao e Unitarizagdo, consiste de leituras atentas, aprofundadas e pormenorizadas dos
textos, denominados pelos autores de corpus da pesquisa, com foco na busca por percepgoes de re-
lages de coeréncia, seguidas pelas suas fragmentagoes em unidades de significados. Sendo assim,
0s textos devem ser “[...] recortados, pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das capacidades
interpretativas do pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 132). Na segunda etapa da ATD, a
Categorizagao, busca-se construir relagoes entre conceitos, tendo em vista associagoes explicitas
e/ou implicitas existentes - ou notadas - nos textos. “A categorizacao é um processo de comparagao
constante entre as unidades definidas no processo inicial da analise, levando a agrupamentos de
elementos semelhantes” (MORAES e GALIAZZI, 2006, p. 197). Tais categorias de analise podem ser
do tipo a priori, quando definidas previamente, ou emergentes, quando identificadas ao desenrolar da
analise, esta descaracterizada de intengoes de pesquisa explicitas. Por fim, os Metatextos, terceira,
e etapa conclusiva da ATD, segundo Moraes (2003, p. 202), “[...] séo constituidos de descricéo e
interpretacao, representando o conjunto de um modo de compreenséo e teorizagao dos fendmenos
investigados”, compondo-se de elementos genuinos do objeto de analise, de fundamentagoes teori-
cas de suporte e das percepgoes proprias do pesquisador.

Para sistematizagao dos dados e maior inteligibilidade de sua analise, os trés contextos de
intervengao foram combinados em torno do questionamento empregado, tendo este sido sele-
cionado como elemento centralizador das discussdes emergentes. Com isso, 0 proposito passa
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de um contraste entre as opinides de cada grupo a um contexto gerador de argumentos, 0S quais
independem de sua origem, sendo este 0 enfoque eleito para analise neste artigo.

ALGUNS ARGUMENTOS EMERGENTES

As respostas obtidas pelos docentes constituintes dos grupos PMP, PFC e PUP estéo ilustradas
na Figura 3, e disponiveis em integra, respectivamente, nos links mostrados logo abaixo (garantindo-
-se 0 devido anonimato):

https://www.mentimeter.com/s/3639210aca30d4119776¢3d160e1bcf8/7148¢899212d/edit,
https://www.mentimeter.com/s/460d265524010709f322da0f7c554674/d49af2680edb/dit e
https:/www.mentimeter.com/s/e6be37a5falefac80a4795d15d9f6a96/366a8e43b7e4/edit.

Figura 3 - As respostas obtidas pelos docentes: uma ilustragao.

A Vartirater

Vocé considera a experimentagdo uma metodologia de
ensino que favorece aprendizagens em Ciéncias? Caso
sim, justifi

A Wit

Vocé considera a experimenta¢do uma metodologia de
ensino que f = [ e
sim, justifiqu

Vocé considera a experimentagGo uma metodologia de A
ensino que favorece aprendizagens em Ciéncias? Caso
sim, justifique seu posicionamento...

Fonte: construcao do autor.

A andlise das respostas combinadas permitiu uma sintese centrada em determinados argumen-
tos, conforme se apresenta nos excertos mostrados no Quadro 2.
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Quadro 2 - Excertos/corpus da pesquisa.

- [...] ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem...

- [...] coloca o aluno como protagonista ativo de sua aprendizagem...

- [...] ciéncia como uma criagao humana, aproximando o aluno da ciéncia...
- [...] serve para aproximar a teoria da realidade...

- [...] constréi conhecimento significativo...

- [...] compreensado do fundamento do método cientifico...

- [...] questoes do cotidiano [...] conhecimento cientifico do nosso dia a dia...
- [...] condigoes diversificadas de abordagem...

- [...] momentos de aprendizagem com significado...

- [...] despertar de um olhar investigativo/reflexivo...

- [...] permite a construgdo do conhecimento pelo aluno...

- [...] a pratica permite consolidar conhecimentos teoricos...

Fonte: construcao dos autores.

Tendo em vista alguns elementos considerados como de relevancia a uma analise que se apro-
xime dos fundamentos tedrico-metodologico subjacentes a AEP, a partir dos elementos discursivos
grifados no Quadro 2, foram identificadas duas linhas de argumentagao, configurando-se em ATD
como categorias do tipo emergentes, uma de dimensao pedagogica e outra epistemologica, confor-
me é sistematizado no Quadro 3.

Quadro 3 - Unidades de analise.

LINHAS ARGUMENTATIVAS
EPISTEMOLOGICA

- ciéncia; criacao humana

PEDAGOGICA

- processo; ensino-aprendizagem

- aluno; protagonista; aprendizagem
- conhecimento; significativo

- diversificadas; abordagem

- aprendizagem; significado

- aproximar; teoria; realidade

- fundamento; método cientifico

- conhecimento cientifico; dia a dia

- construgao do conhecimento pelo aluno

- olhar investigativo/reflexivo
- consolidar conhecimentos teoricos

Fonte: construcao dos autores.

Para fins analiticos, tornou-se producente a proposi¢ao de um Metatexto direcionado a cada
uma das categorias identificadas, a partir de argumentos que aproximam a experimentagao as
diretrizes da AEP e sustentam esta proposta como uma metodologia de ensino consolidada por
fundamentos pedagogicos e epistemologicos, bem como por eles caracterizada, respectivamente
nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa e da Epistemologia de Thomas Kuhn,
conforme explicita seu referencial. Sendo assim, se passara a tratar da sistematizacao de ambas
composicoes teoricas, caracterizadas como a implicagao da experimentagao nos empreendimen-
tos do ensinar e do aprender: aproximagoes aos fundamentos da AEP e Abordagens experimentais
a Ciéncia pautadas por epistemologias contemporaneas.
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A implicagao da experimentagao nos empreendimentos do ensinar e do aprender: aproximacgoes
aos fundamentos da AEP

Estendendo um pouco mais as discussoes quanto a fundamentagao pedagogica da AEP, nota-
-se que se faz nela emprego de elementos teoricos proprios da Teoria da Aprendizagem Significativa.
Isto, conforme proposicoes de Ausubel (2003), destacando-se as trés condigdes imperativas a uma
aprendizagem desta natureza (conhecimento prévio, material potencialmente significativo e pré-dis-
posicao do sujeito em aprender), aprendizagens significativas dos tipos por descoberta e por recep-
¢ao e 0s conceitos/principios da diferenciagdo progressiva e reconciliacéo integrativa, bem como a
relagdo estabelecida entre eles e a programacao dos contetdos instrucionais. Cabe ainda mengao de
que tal teoria estabelece como aprendizagem de cunho significativo a conversao entre conhecimen-
tos logicos em psicoldgicos, interna a estrutura cognitiva do sujeito aprendiz (o aluno), sob potencial
facilitagdo dos métodos e recursos aplicados/disponiveis pelo/ao instrutor (o professor).

Apos socializagdo da estrutura organizacional da AEP junto aos publicos-alvo, seguida de iminen-
te questionamento aberto com fins de investigagao da percepgéao daqueles sujeitos quanto a eventuais
favorecimentos aos processos do ensino e da aprendizagem oferecidos pela estratégia/técnica experi-
mental, algumas unidades tedricas emergiram, tais como a processualidade do ensino e da aprendiza-
gem e a concepcgao do aluno como um sujeito ativo de sua aprendizagem. Nesse enfoque, considera-se
que o ensino experimental, quando capaz de repercutir em uma estratégia de ensino que se impde sobre
a técnica, quando gerador de questionamentos ao invés de oferecedor de respostas e concebido por
professores e alunos como um processo didatico-pedagdgico de investigagao e pesquisa, é capaz de
reverberar em significados concretos e conhecimentos psicologicos. Para tanto,

[...] tomar a experimentagdo como parte de um processo pleno de investigacao é
uma necessidade, reconhecida entre aqueles que pensam e fazem o ensino de ci-
éncias, pois a formacao do pensamento e das atitudes do sujeito deve se dar pre-
ferencialmente nos entremeios de atividades investigativas (GIORDAN, 1999, p. 44).

Tomando-se como premissa que uma aprendizagem de carater significativo, gerador de um
conhecimento psicoldgico e idiossincratico, requer o desenvolvimento de significados proprios pelo
sujeito aprendiz, isto €, nao mecanicos e literais, trés afirmagoes inspiradas em Novak (1997) séo
oportunas: (a) os seres humanos sao criadores de significados; (b) o objetivo da educacao € a cons-
trugao de significados compartilhados; (c) os significados compartilhados podem ser facilitados pela
intervengao ativa de professores bem preparados. A atividade experimental, nos moldes da AEP, isto
¢, desencadeada por uma problematica aderente ao proprio meio dos sujeitos envolvidos no proces-
S0 investigativo, é capaz de potencialmente conciliar 0s argumentos aos quais se fez referéncia logo
acima, tendo em vista seu carater dialogico e colaborativo.

Conforme elencado pelos respondentes da pesquisa desenvolvida, a experimentagao consiste
em uma abordagem diversificada de tematicas e contetidos/objetos de conhecimento, promovendo,
com isso, um olhar investigativo/reflexivo no aluno, o que certamente amplia suas potencialidades
de aprendizagem. Nesse enfoque, aprendizagens significativas dos tipos descoberta e recepgao sao
concomitantemente favorecidas pela abordagem experimental, tendo em vista os tratamentos meto-
dolégicos amplos e diversificados empregados na mediagao do material instrucional. Rememorando
e posicionando-se:
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[..] na aprendizagem por descoberta se imp0Oe que 0 ser aprendente primeiramente
descubra o que sera aprendido, nas condigoes similares da Aprendizagem Significati-
va, como segue: conhecimento prévio adequado, material potencialmente significativo
e predisposicao para aprender. [...] A aprendizagem receptiva ou por recepgao, por sua
vez, ocorre quando o aprendiz “recebe” 0 conhecimento a ser aprendido no seu forma-
to finalistico, 0 que n&o se caracteriza como aprendizagem passiva e nem se associa
ao modo expositivo do ensino convencional (SILVA; MOURA, 2018, p. 50).

A atividade experimental, nas diretrizes aqui tratados e adjacentes a AEP, requer do aprendiz um
exercicio cognitivo interativo, a fim de sua caracterizagdo do problema que a origina, em circunstan-
cias que o capacite a desenvolver/apresentar uma solugéo cientificamente aceitavel e consistente a
tal problema. Este exercicio, contudo, demanda numerosos processos mentais associados, dentre
eles a identificacao de significados, ancoragem deles aos seus conhecimentos prévios e uma dife-
renciacao progressiva e reconciliagdo integrativa, principios integrantes e estruturadores da propria
teoria (da Aprendizagem Significativa), no que diz respeito ao processo cognitivo da aprendizagem
(AUSUBEL, NOVAK; HANESIAN, 1978; MOREIRA, 2012).

Além disso, ambos conceitos/principios acima referidos repercutem em dois processos inter-
-relacionados que se desenvolvem no curso da aprendizagem, a partir de uma abordagem extrinseca
ao sujeito aprendiz, diretamente vinculada a programagao de métodos instrucionais, isto €, ao exer-
cicio docente. Conforme Ausubel (2003) propde, é mais descomplicado aprender por diferenciagao
de conceitos do que pelo processo inverso (reconciliacao). Assim, seria necessario partir de nogoes
mais gerais para subsequentemente proceder a sua diferenciacdo, em vez de partir de conceitos
mais especificos, intencionando sua reconciliagdo a medida que a instrugao avanga. Sendo assim,
da diferenciagdo progressiva chega-se a reconciliagao integrativa, o que faz com que a aprendizagem
subordinada prevaleca a aprendizagem superordenada.

Em sintese, ambas ideias, aqui expressas conceitualmente, convergem em uma intervengao
didatica programada/orientada do geral ao especifico, favorecida a partir da identificacéo e/ou
caracterizagao de uma unidade contextual passivel de integrar os conteudos a serem trabalhados.
Ganha relevancia, nesse propdsito, uma organizagao conteudinal interna, inteligivel, desvinculada
de uma sequéncia arbitraria de informagoes justapostas. No caso da AEP, em seu primeiro mo-
mento de intervengao - a discussao prévia, ha condigoes favoraveis a sua estruturacao a partir dos
fundamentos sistémicos da proposta, sua relacionalidade a dada situagao concreta, ou a caracte-
rizagao do problema proposto segundo principios de sua identificagdo a uma unidade situacional
conhecida em certo dominio. Em sua condugao (do segundo momento em diante), remete-se a
constantes retomadas ao problema originario, tendo em vista as unidades de compreensao emer-
gentes do fazer procedimental e de suas discussoes circunscritas. Nesse estado, toda aprendiza-
gem que resultar em reconciliacao integrativa potencialmente resultara também em diferenciacéo
progressiva, doravante 0s métodos empregados.

A guisa disso, outro elemento de discussdo é imperativo de andlise, pois estudos mostram que

[...] muitos professores ainda possuem uma visdao simplista a respeito da experimenta-
¢ao, a qual perpassa por uma fungéo comprobatoria de determinadas teorias, sob uma
perspectiva de dicotomia entre conhecimentos teoricos e praticos, e entdo acabam
por ndo enfatizar seu carater naturalmente investigativo (SILVA; MOURA, 2018, p. 22).
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Sendo assim, diretamente associada as perspectivas pedagdgicas do ensino, isto €, a inten-
cionalidade de emprego do método experimental para concretude de uma proposta pedagogica, tal
como o desenvolvimento da Alfabetizagao Cientifica, nos pressupostos de Fourez (1995), ou tendo-
-se a divulgacao das Ciéncias como norte, com base em Candotti (2001), dentre outros exemplos
passiveis de referéncia, requer-se uma atengao particular aos julgamentos cientifico-epistemologicos
dos sujeitos envolvidos. O modelo de Ciéncia que se concebe e o0 tipo de conhecimento e de atitude
cientifico(a) que se deseja desenvolver sao questoes-chave a reflexao fundamentada, preferencial-
mente prévias as abordagens didaticas de sala de aula ou outro ambiente formal de ensino. Em
amparo a este juizo, estudos mostram que as concepgoes cientificas do professor de Ciéncias sao
levadas a sua sala de aula (bem como aos seus ambientes de pratica), mesmo que implicitas, e re-
percutem em grande medida nos modos pelos quais seus alunos irdo percebé-la ao longo de sua vida
(CACHAPULZ et al., 2011). Isso reafirma a imprescindibilidade desta discussao.

Abordagens experimentais a Ciéncia pautadas por epistemologias contemporaneas

A partir do questionamento realizado, no que tange as percepgoes do publico-alvo quanto ao
efetivo favorecimento da metodologia experimental aos processos do ensino e da aprendizagem,
foram identificados elementos de natureza aderente aos estudos integrados a Epistemologia da Cién-
cia, destacando-se a Ciéncia como uma criacdo humana, aproximacoes entre teorias cientificas e
realidade e relagdes entre 0 método cientifico € contextos cotidianos. Percebe-se, com isso, uma
preocupacao destes professores quanto as repercussoes da caracterizagdo/concepgao cientifica an-
tecedente a sua praxis docente, uma vez que 0s procedimentos didaticos se materializam a partir de
uma intengado pedagogica, e esta, por sua vez, é diretamente influenciada pelas percepgoes ontologi-
cas e epistemologicas de Ciéncia de seus professores.

A adocao de posicionamento onde o conhecimento cientifico apresenta natureza neutra, des-
vinculada da realidade e dos interesses sociais, marca atualmente ainda tao presente em sala de aula,
além de altamente preocupante em teores de sua aprendizagem, é incompativel aos pressupostos
epistemologicos hodiernos implicados a Ciéncia. E, como ponto de partida dessa reflexao, consi-
dera-se que o corriqueiro comportamento discente de desatencao, desagrado e, em alguns casos
aversao aos conteudos de natureza cientifica, é fomentado por desajustes entre a Ciéncia que Ihes é
apresentada em ambientes formais e suas proprias vidas. Esta percepcédo é certamente favorecida
pela atuacao docente quando este professor expoe o conhecimento cientifico de modo restrito as
informacoes pontuais, fragmentadas e desvinculadas de zonas de interesse individual e de repercus-
soes sociais. Tendo em vista, até este tempo, que os discentes encontram dificuldades conceituais
e de uso de estratégias e métodos proprios do trabalho cientifico em sala de aula, Ihes é reforgada
uma percepcao da existéncia de conteudos cientificos de natureza propria, restrita ao contexto dos
“cientistas” e “fazedores” desses saberes. E, nas particularidades da concepgdo docente, nota-se
que ndo é incomum esses sujeitos confundirem dados procedimentos necessarios a aprendizagem
da Ciéncia @ métodos proprios de producao do conhecimento cientifico, onde, em muitos casos, as
técnicas impoem-se as estratégias didatico-pedagogicas (WELLINGTON, 1989).

Nessa linha de reflexdo, Pozo e Crepo (2009, p. 18) apontam importantes caracteristicas da
conduta dos discentes frente aos contetudos cientificos que lhes sdo apresentados nos ambientes
formais de ensino, argumentando que
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[...] os alunos tendem a assumir atitudes inadequadas com respeito ao trabalho
cientifico, assumindo posigoes passivas, esperando respostas em vez de da-las,
e muito menos sao capazes de fazer eles mesmos as perguntas; também tendem
a conceber os experimentos como “demonstragGes” € ndo como pesquisas; a as-
sumir que o trabalho intelectual € uma atividade individual e néo de cooperagao e
busca conjunta.

Todavia, a imagem de Ciéncia com foco em refletir a realidade, ou mesmo com compromissos
vinculados a este proposito, pautando-se pela aplicagao em rigor de determinado método cientifico,
apesar de superada pelas epistemologias contemporaneas, ainda é vigente em meios de comunica-
cao/divulgacao e esta fortemente enraizada na escola. Impoe-se aos docentes movimentos didati-
co-pedagadgicos capazes de ir de encontro a essa vertente (neo)positivista, discutindo acerca de um
conhecimento cientifico ndo extraido da realidade, mas pautado pela construcao de modelos/teorias
no propdsito de conferéncia de sentido a esta realidade (CACHAPUZ et al., 2011; POZO; CRESPO,
2009). Nessa conjuntura, ganha relevancia a nogao de que a

[..] a ciéncia ndo & um discurso sobre 0 “real”, mas um processo socialmente de-
finido de elaboragao de modelos para interpretar a realidade. As teorias cientificas
nao sao saberes absolutos ou positivos, mas aproximagoes relativas, construgoes
sociais que, longe de “descobrir” a estrutura do mundo ou da natureza, constroem
ou modelam essa estrutura (POZ0; CREPO, 2009, p. 20).

No que tange, uma vez mais, ao ensino das Ciéncias como foco das discussoes, nas particulari-
dades do/pelo método da experimentagao via AEP, o tratamento de conteidos como saberes historicos
e provisionais, capazes de envolver 0s alunos em suas representagoes, na condugao de possiveis solu-
¢Oes ao problema que origina a AEP, o fomento de duvidas e de incertezas frente aos dados coletados/
gerados e pertinéncia deles quanto ao problema estabelecido, surgem como requisitos essenciais a um
processo de aprendizagem psicoldgico e significativo. A inteligibilidade do problema proposto, neste
enfoque, € uma condigao imperativa a geragao de interpretacoes salutares emergentes dos resultados
experimentais obtidos, a fim do desenvolvimento de uma solugao aceitavel a ele, capaz de gerar con-
vencimento aos alunos e propriedades argumentativas consistentes no momento de sua socializagao.
Tais habilidades interpretativas subjazem ao sistema cognitivo humano, o qual apresenta caracteristicas
especificas condicionantes a aprendizagem de um objeto de instrugéo, consideravelmente mais proxi-
mas da interpretagao do que da literalidade das informagdes (P0Z0, 1996).

Nesse quadro teorico, a funcéo didatica do professor, ao propor e, de certo modo, conduzir um
processo experimental, altera-se expressivamente, pois lhe cabe transferir o controle de boa parte
das acoes aos seus alunos, os oportunizando a tomar decisdes proprias e efetivamente envolverem-
-se nos métodos empregados no laboratorio (ou em outro ambiente de pratica), quesitos favorece-
dores a uma aprendizagem com nuances significativos. Nessa linha argumentativa, a epistemologia
proposta por Thomas Kuhn abriga alegagoes que apresentam um conhecimento cientifico inato as
percepgoes e intencoes proprias dos sujeitos que o praticam, visao altamente salutar a didatica da
Ciéncia sob propositos do trabalho docente, a partir de seus pressupostos epistemologicamente
contemporaneos (KUHN, 1998).
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Sacristan e Gomez (1998, p. 100) trazem alguns elementos essenciais a consideragao, tendo
em vista 0 ensino de contetdos cientificos emergentes de uma percepgao docente exposta logo
acima, capazes de oportunizar condigoes favoraveis a sua aprendizagem significativa, tais como
“[...] o objeto de investigagao, o tipo de problemas que colocar e resolver, a propria esséncia dos
processos de investigagao, as estratégias, as técnicas e os instrumentos que se consideram mais
adequados e os critérios de validagao e legitimagao do conhecimento”. Como estratégia metodolagica,
Kuhn (1962) incentiva a elaboragao do que denomina de guia de planejamento experimental ao tratar do
planejamento adaptativo entre o conhecimento de natureza teorica e experimental, 0 que em AEP leva a
denominacao de diretrizes metodoldgicas. Ambas premissas se prestam ao mesmo fim: garantir condi-
coes metodologico-organizacionais necessarias ao desenvolvimento de uma experimentagao capaz de
suscitar aprendizagens significativas em Ciéncias.

Em sintese, os pressupostos kuhnianos que subjazem a AEP concebem um conhecimento
cientifico altamente marcado pela percepgao e subjetividade humanas, com respeito as demarca-
coes e argumentagoes utilizadas/empregadas. Além disso, € destacada a configuragao de um mo-
delo experimental capaz de um tratamento cientifico adaptativo ao teorico, isto é, nem refutativo,
nem comprobatorio, mas tomado com proposito de apresentar dados e conteudos a partir de outras
estratagemas, além da corrente linguagem tedrico-matematica, e com isSso oportunizar novas per-
turbagGes cognitivas aos aprendentes. Tais movimentos didaticos aproximam-se dos fundamentos
psicoldgicos da Teoria da Aprendizagem Significativa, tendo em vista a imprescindibilidade da mo-
bilizagao a aprendizagem e as miiltiplas facetas nela imbricadas. E sabido que néo se aprende pelo
outro, o professor, mas que este ator exerce importantes funcoes de favorecimento de aprendizagens
ao desenvolver e aplicar estratégias capazes de manipular objetos de conhecimento de modo ldgico,
coerente e inteligivel junto aos seus discentes (KUHN, 2000; AUSUBEL, 1978; 2003).

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir de intervengades realizadas junto a professores de distintos contextos apresentando os
fundamentos pedagogicos e epistemologicos da AEP, os quais a configuram como uma proposta teo-
rico-metodologica ao ensino experimental das Ciéncias, argumentagoes emergiram, permissivas de
aprofundamentos e potencial geragao de novas acepgdes. Em uma perspectiva de sintese, tratou-se
de implicacOes da experimentacao aos empreendimentos do ensinar e do aprender, bem como sobre
a relevancia em se fomentar um Ensino de Ciéncias a partir de abordagens experimentais permissi-
vas a construgcdo de uma imagem cientifica epistemologicamente contemporanea, isto é, aberta as
interpretagoes e proxima a subjetividade delas inerente. Adentrando-se as discussoes particulares
a AEP, foram demarcadas suas potenciais contribuiges ao processo do ensino, destacando-se a
preméncia de uma mediagao didatica atenta a aprendizagem, bem como da propria aprendizagem,
com foco nos fatores psicologicos adjacentes ao processo cognitivo de apropriagao de objetos de
conhecimento cientificos.

Ao se utilizar da experimentacdo tendo-se como meta um ensino gerador de aprendizagens
significativas, ou intencionado para tal, percebe-se nos entremeios dos procedimentos praticos da
AEP variadas condig0es satisfatorias para abordagens e tratamentos aos contetdos cientificos de
suporte, além da natureza propria da experimentagao como linguagem cientifica. Costuma-se, nos
ambientes pedagogicos, favorecer outras abordagens para temas cientificos, como a descritiva, a
matematica, a grafica, por exemplo, em detrimento a experimental, 0 que por si descaracteriza a
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Ciéncia de suas bases configuradoras, além de distancia-la da realidade dos alunos. Mesmo ao se
assumir posigao de aceite da existéncia de importantes distingoes entre a produgéo do conhecimento
cientifico e sua aprendizagem, deve-se reconhecer que nos ambientes escolares se desenvolvem 0s
primeiros contatos dos alunos a uma forma propria de caracterizagao deste tipo de conhecimento.
Sendo assim, abordagens epistemoldgicas favoraveis a uma percepcao nao determinista da Ciéncia,
mas dependente de entendimentos e aberta a interpretagdes distintas sao fundamentais ao desejavel,
isto €, a aprendizagem significativa de seus conceitos, principios e teorias.

Ao apresentar o conhecimento cientifico como articulado ao contexto cotidiano, do qual este
é dependente e exerce grande influéncia de apropriagao e transformagao, abrem-se possibilidades
de conversoes logicas em psicoldgicas, a partir de uma ampliagao de significados. Em acréscimo,
0 tratamento de conteudos cientificos sob uma perspectiva de construgéo social, € ndo como uma
apropriacao do real, favorece a esta apropriagao, tendo em vista que aproxima 0s sujeitos a um tipo
particular de conhecimento, o qual busca o entendimento de seus fundamentos para chegar-se em
melhores leituras as causas e aos efeitos observados.

A AEP, por sua vez, pretende, por meio de um planejamento e mediacéo, abranger dadas condi-
cOes permissivas a caracterizacao de um tratamento cientifico adjacente a esta concepgao de Cién-
cia, no &mbito da qual os sujeitos assumem uma posic¢ao de destaque, protagonismo e autonomia.
Ao conter articuladores e momentos proprios, isto €, uma sistematizacao organizacional comprome-
tida a um ensino capaz de oportunizar aprendizagens, sob fundamentos da Teoria da Aprendizagem
Significativa, e fomentar uma concepgéo cientifica sob diretrizes desencadeadas da Epistemologia
de Thomas Kuhn, esta estratégia didatico-pedagogica é apresentada como oportuna para apropria-
coes, aplicagoes, avaliagoes e aproximagoes a variados contextos e realidades educacionais, com
expectativa voltada ao Ensino de Ciéncias. Tal percepcdo foi ratificada pelos resultados deste artigo,
sob um viés de alternancia e interdependéncia entre elementos pedagogicos e epistemologicos; per-
cepcado esta que reforca a preméncia de apresentagao/manipulacao didatica de um conhecimento
em Ciéncias aderente ao meio social dos sujeitos nele imbricados, o que favorece leituras proprias e,
com isso, aprendizagens.
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