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Resumo

Com foco nas perspectivas praxioldgica e pedagodgica, foram demarcadas contribuicbes, a partir da
abordagem denominada Atividade Experimental Problematizada (AEP) a processos de ensino de ciéncias,
visando a aprendizagem significativa e ao desenvolvimento de pensamentos de ordem superior (critico,
criativo e curioso) em comunidades investigativas de estudantes. A partir da fundamentacéo e caracterizagdo
de ilustracdo em tema da fisica, verifica-se na AEP condi¢Bes satisfatérias para abordar didaticamente
conteudos cientificos a partir de probleméticas motivadoras, além de possibilitar reflexdes acerca da natureza
da ciéncia e de sua empiria e abstracdes. Ao abranger articuladores e momentos proprios, a AEP corresponde
a uma sistematizacéo de ensino investigativo, voltada a aprendizagem significativa, autbnoma, permeada por
habilidades de raciocinio, formacg&o de conceitos, investigagdo e tradugéo, e a uma concepcao sdcio-historica
e cultural da ciéncia. Por fim, a metodologia busca engendrar condi¢cdes de existéncia e de avaliacdo de
processos educacionais que subsidiem tal praxis, mediando a alfabetizacao cientifica e o desenvolvimento
critico.

Palavras-Chave: Atividade Experimental Problematizada; Aprendizagem Significativa; Comunidades de
Investigag&o; Ensino de Ciéncias.

Abstract

Focusing on the praxeological and pedagogical perspectives, this paper sought to demarcate contributions to
the approach called Problematized Experimental Activity (AEP) to science teaching processes, aiming at
meaningful learning and the development of higher-order thoughts (critical, creative and curious) in
investigative communities of students. Based on the foundation and characterization of illustrations on the
subject of physics, the AEP provides satisfactory conditions to didactically approach scientific content from
motivating issues, in addition to enabling reflections on the nature of science and its empirical and abstractions.
By encompassing articulators and specific moments, AEP corresponds to a systematization of investigative
teaching, aimed at significant, autonomous learning, permeated by reasoning skills, concept formation,
investigation and translation, and a socio-historical and cultural conception of science. Finally, the
methodology seeks to engender conditions for the existence and evaluation of educational processes that
support such praxis, mediating scientific literacy and critical development.

Keywords: Problematic Experimental Activity; Meaningful Learning; Communities of Inquiry; Science
Teaching.


http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2022v27n1p308

Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V27 (1), pp. 308-322, 2022

A PRETEXTO INTRODUTORIO: PERSPECTIVAS PRAXIOLOGICAS E PEDAGOGICAS DA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA (AEP)

Numa perspectiva historiografica e epistemoldgica da razdo ocidental, podemos atribuir a Platdo
(2019) a nocdo seminal de préaxist, sobretudo advinda de suas reflexdes acerca da filosofia e de sua funcéo
na compreensao e intervencao na natureza2. Descartes (1996), com seu consequencialismo, e Kant (2006),
ao lancgar as bases do criticismo, subsidiam as profundas reelaboracdes das perspectivas de praxis na filosofia
moderna, como as que poderemos localizar nos dominios e especificidades das obras de Marx (1986, 1990,
1999) e Marx e Engels (1978, 2016), ao concebé-la como transformacéo que s6 pode surgir numa relagao
dialética entre determinacdes e contradi¢des, e de Gramsci (1980, 1995a, 1995b), ao incorporar a essa nogao
aforca da intelectualidade orgénica, coletiva e objetivamente produtiva. No &mbito da sociologia da educacéao,
Bourdieu (2000) incorpora a ideia de habitus para descrever o sistema de relagBes entre o0 sujeito e 0 seu
entorno. Na interpretacdo latino-americana versada a partir de meados do Século XX, é no ambito da
pedagogia critica freireana (Freire, 1987) que a definicdo se apresenta® e se consolida como categoria
ontolégica“.

Sem desprezar o carater rudimentar (porque intencionalmente ilustrativo) e apote6tico (porque
emblemético) dessas categorizacdes sobre préxis, nelas identificamos homogeneidades, linearidades e
poténcias ao entorno das quais situamos a reflexdo consignada neste texto. Nele, inicialmente objetivamos
identificar e caracterizar bases teérico-metodolédgicas — isto €, praxiolégicas — da experimenta¢éo no ensino
de ciéncias, para, na sequéncia, apresentar a Atividade Experimental Problematizada (AEP) como uma
formulacdo sistematica dessa perspectiva em relagbes didaticas e cognitivas tipicas no ensino e na
aprendizagem em ciéncias — portanto, de carater pedagdgico (Silva, Moura, & Del Pino, 2015, 2017, 2018;
Silva Filho & Ferreira, 2018; Silva et al., 2019).

Praxiologicamente, parte-se da perspectiva de ensino de ciéncias como epistemologia interdisciplinar,
ambientada em contextos universitarios, escolares ou abertos, concebendo-a como uma relagdo social e
cultural de producgéo de interpretacdes, significados e sentidos em ciéncias da natureza, a partir de particular
e consistente articulagdo de teorias, métodos e problemas (Moreira, 2003). O objetivo consensuado entre
pesquisadores da area (Cachapuz et al., 2005; Pavao & Freitas, 2008; Lederman & Abell, 2014; Delizoicov,
Angotti, & Pernambuco, 2018) é de que o ensino de ciéncias se ambienta na compreensédo, descricdo e
formulacao alternativa de fundamentos, determinagdes, contradi¢cdes, problematicas e estratégias, relativas
ao ensino, a aprendizagem e ao curriculo como documento de identidade.

E dessa perspectiva de ensino de ciéncias que, como resisténcia e produtividade, localizamos os
pressupostos da alfabetizacéo cientifica (Fourez, 1995; Novak & Gowin, 1984) como engrenagem a modos
criticos de reflexdo e posicionamento individual e coletivo. Isso requer, por um lado, a qualificacdo das
estratégias de mediacao dos contelidos cientificos pelos professores; por outro e partir daquele, que os
estudantes desenvolvam, apliguem e expandam os conhecimentos mediatizados em rela¢des tecnoldgicas,
sociais e culturais préprias, tanto de uma perspectiva epistémica quanto politica.

J& no espectro pedagdgico, sdo consideradas duas dimensBes complementares, basilares aos
principios apresentados: 1) as descritivas, préprias de teorias de aprendizagem, que se constituem em caréater
abstrato e explicativo das relagfes cognitivas e de desenvolvimento; e 2) as hormativas, de cunho prescritivo
e procedimental, que orientam e dirigem a didética (Silva, Moura, & Del Pino, 2018; Silva Filho et al., 2021).
Tais dimensdes se desdobram para hierarquizar e caracterizar os processos psicolégicos basicos no contexto
da cognicéo (teorias de aprendizagem) e, com base neles, as diretrizes e normativas pedagdgicas (teorias
educacionais). Ainda, especificam o horizonte de formac&o objetivado e, finalmente, processos instrucionais
concretos (tecnologias da educacéo). E precisamente no ambito desta Ultima categoria que se situam
discussdes pregressas de praxis em problematizagdo experimental nas ciéncias.

1 No grego antigo, a palavra praxis (TTp@cic) referia-se & atividade exercida por pessoas livres. Aristételes sustentava que havia trés
atividades humanas fundamentais: theoria (pensar), poiesis (produzir) e praxis (fazer). A elas correspondiam trés tipos de conhecimento:
o tedrico, objetivando a verdade; o poiético, objetivando a produgéo; e o préatico, objetivando a agdo. Aristételes reconhece ainda a
articulagdo da praxis em ética, praxis em economia e praxis em politica (Smith, 1999, 2011).

2 Nao sendo escopo desta discussao, ilustramos esta perspectiva com a problematica e a solucionatica contidas nos textos do Mito da
Caverna, em que Platdo (2019) defende uma praxis voltada para o olhar que desdenha da pedagogia do espetaculo em favor de uma
pedagogia voltada para a verdade, o bem e o belo, que se unificam na sua Kalokagathia (sua doutrina do belo e do bem — sua estética).
3 “A verdadeira reflexdo critica origina-se e dialetiza-se na interioridade da ‘praxis’ constitutiva do mundo humano — é também ‘praxis™
(Freire, 1987, p. 62).

4 Restringimos volutivamente a dominios classicos e modernos do pensamento filoséfico para conduzir a analitica teoria-agdo em face
da relagdo entre ensino de ciéncias e a Atividade Experimental Problematizada, sobretudo, por considerar que o pés-estruturalismo
refunda essa discuss@o com as nogles sobre representacdo e discurso que, absolutamente apropriadas, ultrapassam o escopo da
analise praxioldgica e pedagogica que aqui pretendemos.
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Essa categorizacéo remete, por um lado, a aprendizagem como processo cognitivo e social e, por
outro, ao ensino como produto de um planejamento e sequenciamento didatico e avaliativo, em face do
delineamento de objetivos politico-pedagdgicos. A modulagdo didatica se constréi, explicita e organiza
logicamente na conjuncao tedrico-metodolédgica entre aquilo que prescreve e normatiza 0 ensino e o que
descreve a mediacédo intelectual do conhecimento. Ela pressupfe um arranjo instrucional que contemple
metas especificas de apropriacdo de objetos de conhecimento — mais que isso, multiplos interesses de
aprendizagens —, concretizando-se por meio da selecdo de conteldos, énfases, problemas relevantes,
estratégias de mediacao e de avaliacdo das qualidades politica e formal.

No ambito do ensino das ciéncias da natureza, a diviséo entre descri¢cdo psicolégica, normatizacéo
pedagdgica e tecnologias educacionais deve considerar um vasto e diverso conjunto de metas e de métodos
gue projetam o processo de ensino e aprendizagem propriamente como uma cultura educacional (Sacristan
& Gomes, 1998). A partir desse operador cultural, e ainda mais restritvamente em sua dimensédo
experimental, ela se estabelece em processos de integracéo e desenvolvimento de conhecimentos empiricos,
metodolégicos e analiticos em ciéncias, com énfase na solucdo de problemas (Hodson, 1994; Giordan, 1999;
Pavao & de Freitas, 2008; Capecchi, 2018). Na perspectiva da AEP (Silva, Moura, & Del Pino, 2015, 2017,
2018; Silva Filho & Ferreira, 2018; Silva et al., 2019), tal mediacdo se da por trés articuladores pedagdégicos
(proposigéo do problema, objetivo experimental e diretrizes metodoldgicas) e cinco momentos praxiologicos
(discusséo introdutéria, organizagdo e desenvolvimento, retorno ao grupo de trabalho, socializacdo e
sistematizac&o). E nesse amalgama que a presente reflexdo busca ilustrar e desenvolver uma articulagéo
entre teorias educacionais descritivas e normativas, tomando a AEP como tecnologia praxiolégica e
pedagdgica no ensino de ciéncias.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Seguindo a categorizacéo de Silva Filho e Ferreira (2018) e Silva Filho et al. (2021) — desenvolvida,
por exemplo, em Ferreira et al. (2020) e Ferreira et al. (2021) —, adotamos nesta reflexdo a perspectiva
cognitivista de Ausubel (1978) e Moreira (1999, 2006), estabelecendo a Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) como descritora dos processos psicolégicos basicos a serem movimentados pela teoria da educacgéo
superveniente. J4& como teoria educacional, que se assenta sobre os principios da TAS, assumimos o
amalgama ja realizado (Silva Filho & Ferreira, 2018) entre a perspectiva ausubeliana e a de Matthew Lipman
(TAS-LIP). A partir desse enquadramento, construimos articulacdes entre os principios psicoldgicos basicos
envolvidos na aprendizagem e as habilidades buscadas no ensino de ciéncias em sua dimensé&o politica, da
gual a praxis ndo pode se afastar.

Nessa perspectiva, a aprendizagem significativa descrita por Ausubel se caracteriza por meio das
habilidades do pensar de ordem superior de Lipman em aproximacdo a condicdes objetivas de ensino (de
sua praxis). O pensar de ordem superior se articula como Pensar Critico, Pensar Criativo e Pensar Cuidadoso,
gue assentam sobre as habilidades de (Silva Filho & Ferreira, 2018):

0] raciocinio: capacidade de haurir conclus@es ou inferéncias a partir de conhecimentos prévios,
de modo a garantir coeréncia e sistematicidade ao discurso;

(ii) formacao de conceitos: capacidade de identificar vinculos conceituais e estabelecer relagdes
entre conceitos, formando conceitos mais complexos;

(i) investigacdo: capacidade de alcancar as solugbes dos problemas postos pela realidade,

adotando o método cientifico; e
(iv) traducdo: capacidade de compreensao e reproducdo, em sua propria linguagem, de discursos
escritos ou falados.

Desse plano tedrico-metodoldgico, a concretizagdo provida pela AEP deve ser capaz de produzir uma
reelaboracdo cognitiva e particular de significados, a partir de conhecimentos prévios, da mobilizagédo de
materiais potencialmente significativos e com desdobramento a solucdo de problemas com implicacdes
contextuais e culturais. Deve ainda fazé-lo buscando o desenvolvimento e aperfeicoamento das habilidades
()-(iv), segundo direcionamentos tedricos precipuos. Complementarmente, a perspectiva de problematizacéo
gue assumimos toma por base epistemolégica a contribuicdo de Thomas Kuhn (1998) acerca do
desenvolvimento cientifico, particularmente ao conceber a ciéncia como socialmente constituida, fundamento
de sua andlise, consonante a perspectiva de comunidades de investiga¢éo de Lipman (1995).

E dessa conjuncdo que foi desenvolvida e proposta uma metodologia de ensino, denominada
Atividade Experimental Problematizada — AEP (Silva, Moura, & Del Pino, 2015, 2017, 2018; Silva & Nogara,
2018; Silva et al., 2019). Ela se caracteriza sinteticamente por “uma articulagdo metodolégica entre objetivo
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experimental, proposi¢do de problemas e diretrizes experimentais” (Silva, Moura, & Del Pino, 2015). A Figura
lilustra a ideacdo da AEP.
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Figura 1 — Articulacé@o entre principios e funcionamento da AEP na perspectiva de uma cultura
educacional.

E perceptivel que s&o as intencionalidades, as metas e os procedimentos estabelecidos e a forma de
avaliacdo que irdo viabilizar os processos de ensino e aprendizagem. Portanto, é substantivo que tais
decisdes sejam compartilhadas entre professores e estudantes, na perspectiva da autonomia e criticidade,
tal qual pressupde o curriculo como documento de identidade que o é. Pozo e Crespo (2009, p. 64) reforcam
esta ideia ao apontar que, ndo havendo clareza dos propdsitos praxiolégicos e pedagégicos que subjazem a
didatica, “[...] pode-se reduzir os problemas a exercicios, as estratégias a rotinas e técnicas, o saber fazer ao
saber repetir’. E nessa perspectiva que compreendemos a utilidade da proposi¢éo da AEP como praxiologia

e possibilidade pedagogica para o ensino experimental de ciéncias.

CONCEPCOES, MEIOS E PROPOSITOS DA AEP

A AEP configura-se como um processo de ensino e aprendizagem, consciente das particularidades
empiricas das ciéncias da natureza, que se desenvolve a partir da demarcagédo de um problema teérico, isto
€, uma prética que objetiva a busca por uma solucéo justificavel para a situacéo-problema em questéo (Pensar
Critico: habilidade critica e de formacéo de conceitos). Na AEP, o problema apresentado deve despertar
motivacdo, interesse, desafio intelectual e capacidade de discussdo e de articulacdo de ideias (Pensar
Criativo: habilidades de formacao de conceitos e de investigagdo), promovendo a autoconfianca necessaria
para que se busque apresentar explicagfes idiossincraticas aos fendmenos/situagfes tratados (Pensar
Cuidadoso: habilidade de traduc¢éo).

Todavia, para que possa favorecer aprendizagens, ndo é esperado que o processo instrucional
mobilize explica¢cdes com alto grau de determinag&o, mas que fomente questionamentos e desafios, em vistas
da formulagéo de entendimentos tanto mais autbnomos quanto possivel. Nessa dinamica, a mediacdo se
volta ao questionamento, conduzindo perguntas e propondo problemas, auxiliando na exploracdo, no
desenvolvimento e na readequagdo constante de concepgfes, a partir do que emergem hipoteses e
justificativas a aparentes inconsisténcias (Galiazzi & Gongalves, 2004; Hodson, 1994). Assim, um elemento
crucial na AEP é a construcao de comunidades de investigacdo, como na praxis proposta por Lipman (1995).

O ensino experimental fundamentado na busca por solugcdo a problemas articula-se segundo a
caracteristica que a vida cotidiana tem de apresentar desafios, e incentiva o aperfeicoamento de métodos e
habilidades heuristicas concretas, referentes a dados e informagdes, como: (i) coletar; (i) sistematizar; (iii)
analisar; (iv) interpretar; (v) compreender; e (vi) comunicar.
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Séo, portanto, essas habilidades concretas que implementam as habilidades (i)-(iv) preconizadas pela
teoria da educacéo de Lipman (1995)° e, por esta mediagdo e adesao aos principios da TAS, a aprendizagem
significativa. Esse processo de depuracao das habilidades que a AEP pode acessar € indispensavel para a
construcdo de modelos de afericdo de indicios da aprendizagem significativa, uma das lacunas persistentes
da aplicacdo da TAS em contextos tipicos de ensino. De fato, tais habilidades permitem que a aprendizagem
significativa, variavel latente, seja acessada, via resposta a itens avaliativos, como comportamento
consistente com sua expressédo concreta. Nessa acepc¢ao, portanto, ensinar a

[...] resolver problemas néo 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.
Nao 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
problema que mereca ser questionado e estudado (Pozo, 1998, p. 15).

A AEP parte dessa concepgéo para mobilizar situa¢des instrucionais de experimentagdo em ciéncias
baseadas na problematizacdo e na autonomia, favorecendo a articulacdo social do pensamento e da
linguagem (Vygotsky, 2008) por meio de registros, discussdes, levantamentos de hipéteses, possiveis
explicacbes, justificativas e abrangéncias e limitagBes circunscritas ao experimento. Essa atividade se
metodiza visando a promog¢do de uma andlise reflexiva desde sua origem. Sob essa Optica, a mediagéo
pressupde problematizar concepcdes e observagdes, atentar as amplas leituras do experimento, reconhecer
a necessidade premente de outros saberes/fazeres e, por conseguinte, valorizar o dialogo reflexivo e a

investigacao orientada na busca por uma coerente interpretac@o das observacdes empiricas.

O aporte tedrico da proposta da AEP, em consonancia com as estipulacbes desenvolvidas no
contexto mais abstrato da TAS-LIP, caracteriza os estudantes como sujeitos que desenvolvem conhecimentos
em um processo no qual a mediagédo assume e desempenha o papel mais abrangente de orientagédo. Cabe,
assim, a constante supervalorizacdo das perguntas em relagdo as suas possiveis respostas, em perspectiva
dialética®. 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 esse enfoque, toma-se por objetivo da experimentacdo ndo o convencimento ou a doutrinacao
do modo de pensar e agir, mas a instigacdo de concepgfes investigativas, criticas e reflexivas acerca de
fenbmenos empiricos, bem como a consequente capacidade de tomada de decisdes e eventuais
transposi¢des. Com isso, métodos, resultados e concluses heterogéneos devem ser incentivados, uma vez
que, de acordo com Latour e Woolgar (1997, p. 61), a luz empirica, “[...] os fendmenos dependem do material,
eles sao totalmente constituidos pelos elementos utilizados no laboratério”.

A prética investigativo-experimental, na AEP, se ancora no estabelecimento de um conhecimento
cientifico que promova conexfes entre os procedimentos de experimentacdo, conceitos e definicdes da
ciéncia, com observancia ao seu desenvolvimento histérico e epistemoldgico. Sendo “[...] a ciéncia uma
construcdo humana, deve-se reconhecer que no fazer ciéncia se desenvolve um processo de representacéo
da realidade em que predominam acordos simbdlicos e linguisticos num exercicio continuado de discursos
mentais” (Giordan, 1999, p. 46). Neste sentido, a AEP deve ser considerada como uma determinacdo da
pratica do ensino investigativo tal como assumido por Carvalho (2018).

A adocdo de praticas experimentais problematizadas pode engajar e estimular a curiosidade
investigativa, sustentando uma compreensdo mais profunda e contextualizada das ciéncias. Embora
usualmente ocorra em espacos formais, como o do laboratério, ndo é imprescindivel que assim o seja. O
ambiente, os equipamentos e as tecnologias sdo importantes para a reproducao didatica, ou mesmo a
simulagé@o de fendmenos naturais, mas o mais relevante é o estabelecimento de confrontos cognitivos com
problemas propostos e a constante reflexdo das ideias reveladas (Guimardes, 2009). Nessa dire¢céo, se
sobrepdem a metodologia da experimentacdo o modo pelo qual a atividade experimental € planejada,
proposta e conduzida, as reflexdes a partir dela originadas e a associagdo as suas bases conteudinais. A

atividade experimental no ensino de ciéncias s6 é problematizada, de fato, se considera a promocédo de

5 De fato, a estratificacdo sugerida implica em um processo de interposicédo de habilidades cada vez mais concretas, no sentido de
poderem representar comportamentos mensuraveis. Tal caracteristica € de suma importancia, principalmente quando consideramos a
questdo da avaliacdo da aprendizagem.

6 Tomado este entendimento sob uma perspectiva classica, alusiva a Platdo e a Avristételes, tendo em vista a interlocucdo de um
encadeamento de ideias.
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autonomia intelectual dos sujeitos nela envolvidos (Hodson, 1994). E sob tal fundamento que se propde a
AEP como integrador praxiologico e pedagoégico nos contextos em que se |he fizer uso.

ESTRUTURA TEORICO-METODOLOGICA DA AEP

Como base para uma aprendizagem significativamente qualificada, assume-se a imprescindibilidade
de fundamentac&o tedrico-metodoldgica dos respectivos processos de ensino. E desse fundamento que se
propde a Atividade Experimental Problematizada (AEP) como estratégia didatico-pedagdgica voltada ao
ensino experimental das ciéncias, configurada em dois principais eixos, um de natureza tedrica e outro
metodoldgica, associativos e potencialmente indissociaveis. Mostra-se na Figura 2, em sintese, seus
fundamentos denotativos, tratados como eixos tedrico (seus articuladores) e metodoldgico (seus momentos).

eixos
TEORICO METODOLOGICO
i. Discussdo prévia
§ a. Proposicédo de problema § ii. Organizacdo/desenvolvimento
% b. Objetivo experimental § iii. Retorno ao grupo de trabalho
-2 | ¢. Diretrizes metodologicas § iv. Socializacdo
S v. Sistematizacio

Figura 2 — Elementos denotativos da AEP: tedricos e metodoldgicos (extraida de Silva & Moura, 2018).

Considera-se como eixo tedrico da AEP, em seus elementos articuladores, uma configuragcéo didatica
inspirada na demarcacao, elucidacdo e proposicao de um problema de natureza tedrica, isto €, uma estratégia
de solucéo a dada situacao-problema. A partir de entdo, séo elaborados um objetivo experimental, abrangente
e organizado em termos da empiria-alvo, e diretrizes metodoldgicas, isto é, orientacdes as agbes que
potencialmente resultardo no produto ou na acdo experimental de interesse. Sendo assim, a AEP prop6e uma
articulacéo entre objetivo experimental e diretrizes metodoldgicas, a partir da proposicao e da andlise critica
de um problema cientifico de natureza didatica, para o qual se buscara uma possibilidade de solucéo por via
empirica.

Essa tessitura, representada na Figura 3, consubstancia-se na epistemologia de Thomas Kuhn (ETK),
isto €, um conhecimento cientifico nao determinista, construido socialmente e favorecido por uma adaptacao
teoria-experimento e por um protocolo as acdes praticas, aqui identificado como guia de planejamento
experimental (Kuhn, 2000, 2017).

PROPOSICAO
DE PROBLEMA

Figura 3 — Articuladores tedricos para a proposta de AEP e subsidios epistemoldgicos (extraida de Silva &
Moura, 2018).

Com base nos subsidios epistemoldgicos da AEP, tem-se na ETK aportes teéricos que defendem a
experimentacdo como uma atividade capaz de favorecer uma compreensdo da ciéncia em epistemologia
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contemporanea, socialmente construida e hermeneuticamente aberta, substanciada por fatores objetivos,
subjetivos e intersubjetivos adjacentes aos seus interesses e processos. Essa visdo deve afastar concepcgdes
que hodiernamente postulam o conhecimento cientifico como infalivel, transparecendo a ideia de que
somente o que é “cientificamente comprovado” merece atencao e pode trazer beneficios sociais (Chalmers,
1999). Como demarcou Prigogine (2002, p. 21), “[...] as escolhas, as possibilidades, a incerteza, sdo ao
mesmo tempo propriedades do universo e (também) séo proprias da existéncia humana. Elas abrem novas
perspectivas para a ciéncia e uma nova racionalidade [...]"; mais que isso: “[...] a verdade cientifica ndo mais
€ sinbnimo de certo, ou determinado, e onde o incerto e o indeterminado ndo estdo baseados na ignorancia,
no desconhecimento. [...] A marca do nosso tempo € uma ciéncia em que o ser e a estabilidade deram
passagem para a evolugédo e a mudanga” (Prigogine, 2002, p. 21).

Nesse intento, as concepgles epistemoldgicas que rompem com a tradigdo empirista-indutivista da
ciéncia sdo fundamentam a praxiologia e a pedagogia da AEP como tecnologia educacional voltada a AS de
ciéncias. As concepcdes de ciéncias dos professores — e, portanto, de suas didaticas — implicam, explicita ou
implicitamente, no modo como planejam e ensinam, com énfase nas atividades praticas-laboratoriais,
promovendo situacdes em que “[...] os estudantes executam tarefas sem saber para onde caminham e que
respostas hao de dar e a qué. Parece — e parece-lhes — que os conhecimentos surgem claros, ébvios e néo
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-Pérez, 2002, p. 130-131). Em contrapartida, a
concepcéao de uma ciéncia permissiva a compreensdes psicologicas (proprias, idiossincraticas) favorece uma
praxis capaz de aproximar seus sujeitos e de bem articular teoria e experimento. Para Van Fraassen (1980,
p. 74), “[...] a teoria tem um duplo papel na experimentacao: formulacdo de questdes a serem respondidas de
uma maneira sistematica e como guia no planejamento de experimentos para responder a essas questdes”.
Sendo assim, a AEP aceita esse paradigma, vinculando, de modo imperativo, um planejamento teérico a
experimentacao.

Com referéncia aos elementos articuladores, componentes do eixo teérico da AEP, de modo sucinto,
instaura-se o planejamento da atividade pela proposicado de um problema, de natureza teodrica, articulavel a
unidades conteudinais de interesse. Esse problema requer, para seu desenvolvimento, um objetivo
experimental, do qual derivardo orientacbes (diretrizes metodolégicas) as acdes. O planejamento, a
elaboracéo, a apresentacdo e a mediacéo de tais eixos configuram-se em atribuicdes do professor, propositor
e organizador da atividade prética, a partir de pressupostos teéricos bem estabelecidos. O Quadro 1 descreve
suas caracteristicas essenciais e apresenta uma discussdo especifica de caracterizacdo do problema,
objetivo e diretrizes, elementos tedricos indispensaveis ao planejamento e a sistematizacdo da proposta da
AEP.

Quadro 1 — Caracterizacao do eixo teoérico da AEP.

O problema que origina a AEP requer a elaboragdo de uma solugdo, ou sua derivagdo em novos argumentos, distinguindo-
se da singularidade/pontualidade de uma pergunta que gera a expectativa de uma resposta. Problemas privilegiam
processos, remetem ao uso de estratégias heuristicas, métodos, técnicas proprias da investigagao sistémica, na busca por
uma solugéo 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 situagdo exigente de um maior grau de
complexidade, ndo se podendo atribuir acerto ou erro tdo somente a partir do que dele resulta, tendo em vista amplas
possibilidades metodolégicas imbuidas em sua condugéo, das quais os resultados dependeréo (Echeverria & Pozo, 1998;
Sacristan, 2007).

Refere-se a propostas de atividades praticas aquilo que centraliza a experimentagdo, operacionalmente. Qual técnica é
imprescindivel & geracdo de dados, que serdo transformados subjacentemente em resultados e com isso, potencialmente,
oferecerao subsidios praticos a solugao do problema proposto? Ao término dos procedimentos empiricos, 0 que se pretende
obter/produzir? Que produto/objeto podera ser gerado? Portanto, pretende conduzir os sujeitos a geragdo de resultados, mas
ndo necessariamente a solucdo ao problema proposto, visto que esses deverdo ser analisados e compreendidos
significativamente para tanto, desde que o problema seja oportuno e congruente a tal fim. Desse modo, deve servir a um
propoésito amplo, a busca pela obtengdo de um produto tedrico a partir de agGes processuais, ndo levando a solugdes
previamente esperadas e tampouco carente de possibilidades profusas de interpretagdes, pois um Gnico fenébmeno pode ser
interpretado sob muitas vias.

N&o tomadas sob uma tendéncia prescritiva, mas, refor¢ando a ideia de orientag&o procedimental, as diretrizes metodoldgicas
constituem-se de um conjunto articulado de agdes praticas derivadas do objetivo experimental. Atuam como proposituras
orientadoras aos procedimentos a serem realizados. Ndo devem ser admitidas como um fator limitador da experimentacéo;
se defende aqui que a aprendizagem é reduzida ao se tratar da experimentag&o sob vieses observacionais ou procedimentais
deterministicos. Contudo, tais indicacdes surgem como uma etapa necessaria, a qual oferece o estabelecimento das
primeiras ag@es e norteia os fazeres gerais. Ndo se reduzem, contudo, a imposi¢8es, podendo ser alteradas/adaptadas a
qualquer tempo por professor e/ou alunos, dadas as condicdes 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 acoes, fatores
considerados cruciais a organizacgao das ideias individuais e estabelecimento de uma acéo conjunta.
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Tendo em vista seu carater mediador, propde-se o delineamento da AEP por meio de uma sequéncia

metodoldgica constituida por cinco etapas, caracterizadas como momentos: discussao prévia; organizagéo e
desenvolvimento da atividade experimental; retorno ao grupo de trabalho; socializacdo; e sistematizacao,
conforme descrito no Quadro 2:

Quadro 2 — Caracterizacao do eixo metodoldgico da AEP.

ao prévia

Discuss

Concebendo-se que um processo de aprendizagem, conforme propde Kuhn (2000), é desencadeado por uma tenséo
criativa a acgao, originada de um descompasso entre realidade e finalidade, o qual configura-se como um recurso de
significagéo, conclui-se que se aprende mais e melhor a partir de algo previamente existente, ja caracterizado e estabelecido
cognitivamente. Nesse interim, como acéo desencadeadora do processo da AEP, propde-se uma discusséo introdutéria,
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-LIP em suas conceituagbes para
subsuncores e conhecimento prévio, consiste em apresentar, identificar e desenvolver saberes com a coparticipacédo dos
alunos (Ausubel, 2003, 1978). A constituicdo de uma comunidade de investigagdo é central para esta etapa. Previamente
a discussdo, € interessante que o professor crie um mapa conceitual identificando os principais conceitos a serem
abordados, de modo a se qualificar melhor para dirigir os debates e reconhecer eventuais ancoras cognitivas (subsungores)
em seus alunos. A comunidade de investigacdo, por sua caracteristica dialdgica e com a ajuda do professor, funciona
também como organizador avangado’ dos subsungores.

Organizacao e
desenvolvimento

Visa a organizagdo/desenvolvimento procedimental da experimentac&o. Inicia pela proposicdo do problema teérico
(elaborado, identificado ou selecionado) e de suas derivagGes em objetivo experimental e diretrizes metodoldgicas. Avanca
a implementacao coletiva de uma organizagdo ao trabalho experimental, envolvendo a disposi¢éo dos alunos em pequenos
grupos, subdivisdes da comunidade de investigacéo, com subsequente recomendacao para discussdes iniciais em cada
um deles, seguidas pelo levantamento de hip6teses a solucdo ao problema proposto, emergentes dos conhecimentos
prévios dos alunos, ja parcialmente organizados pelos debates iniciais. Segue-se ao desenvolvimento da atividade
experimental, em que os alunos realizam a experimentacdo a partir de seu entendimento, sob observagéo atenta e
orientacdo do professor.

Retorno ao grupo de
trabalho

Neste momento pretende-se favorecer a reflexdo e discusséo interna aos grupos de trabalho, seguidas pelo arranjo e
sistematizagdo das informages registradas. Apds a realizagdo da atividade experimental, é solicitado aos alunos que
retornem ao seu grupo de trabalho para ordenacgdo dos registros que julgarem pertinentes. Nessa fase, passam ao
desenvolvimento cognitivo balizador a uma compreensao dos dados experimentais obtidos, a serem transformados em
resultados emergentes de uma interpretagéo conjunta e dialégica, com perspectivas de solugdo ao problema proposto no
inicio da atividade. Ao professor cabe aqui um posicionamento de neutralidade, analisando, in loco, saberes/fazeres
decorrentes, mas nao intervindo nos caminhos a serem percorridos pelos alunos a solugdo do problema originario da
atividade.

Socializagao

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 questionamentos, 0 momento da socializagdo ganha relevancia, pois “demonstrara” os
caminhos metodoldgicos seguidos a partir das justificativas que cada grupo utilizara ao defender seus resultados e uma
possivel solucéo 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 distingdes tedrico-
metodoldgicas que poderdo levar a resultados e a conclusdes consideravelmente dissemelhantes. Consiste, portanto, no
oferecimento de um espago-tempo coletivo a troca de ideias referentes aos procedimentos realizados durante a técnica.

Sistematizagao

Reputa-se a materializagdo de um produto como uma acéo imprescindivel a aprendizagem e geragdo de conhecimentos
proprios, particulares, psicolégicos. Configura-se esta, contudo, como uma atividade demandante de certa individualidade.
Pode-se utilizar de material impresso como subsidio tedérico, seguido por uma producgéo textual pelo aluno a partir dos
conhecimentos que produziu em torno das informac¢des manipuladas, coletadas e/ou produzidas. Normalmente, apds o
desenvolvimento de uma técnica experimental, é solicitada a produgdo de um relatério, desenvolvido por grupo de trabalho.
Essa estratégia pode ser mantida, desde que se oferegam diretrizes a sua feitura, ndo no proposito de padronizagdo — uma
vez que sua funcdo nao é profissionalizante, mas pedagdgica — 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 observagges.

Tais momentos concretizam processos educacionais articuladores da aprendizagem significativa e

pensamentos de ordem superior (0 modelo TAS-LIP) em um contexto que envolve, centralmente, a
experimentacao investigativa. Eles se desenvolvem no &mbito de uma comunidade de investigacdo, partindo
de uma discussao introdutéria, envolvendo professor e estudantes, e consolidando-se na materializacdo de
um produto (que pode ser um resultado ou um processo experimental). A¢cdes de natureza complementar ou
ampliativa podem ampliar o sentido, o alcance e a qualidade da metodologia.

" Ausubel, a propdsito de sua teoria de assimilag&o, define organizador avancado (do Inglés, advanced organizer) como o dispositivo de
estruturacdo do processo cognitivo. Nas traducdes do termo para a lingua portuguesa, Moreira (2011) adotou a terminologia “organizador
prévio”, que acabou por ser mais difundida. Por uma questao de rigor conceitual, adotaremos a tradugao literal, porque entendemos que
tal dispositivo, de fato, produz interligacédo avancada entre os conhecimentos, em detrimento a organiza-los previamente.
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RELACOES ENTRE OS ELEMENTOS DA AEP E SUA INSERCAO TEORICA NO MODELO TAS-LIP

Como ja foi dito, a hierarquizagdo da abordagem TAS — LIP — AEP permite a elaboragio de
habilidades fundadas em comportamentos concretos, capazes de ensejar avaliagdes e interpretacdes de
indicios de aprendizagem significativa. Amplia, ainda, o espectro de indicadores e respectivos relatérios de
desempenho que podem fornecer importante feedback para os estudantes e os professores, numa
perspectiva de avaliacao continuada e qualitativa.

Assim, passa-se de uma variavel latente, a aprendizagem (no caso, significativa), para sua
representacdo em termos de comportamentos explicitos, correlacionados, pelos instrumentos de avaliacao,
as habilidades objetivadas. Tal caracteristica € de suma importancia, pois a avaliacdo tem por um de seus
resultados explicitar a adesao politico-metodolégica a certo ideal formativo.

Para a conformagéo entre a AEP e o modelo de aprendizagem da TAS, é crucial a existéncia de uma
etapa de levantamento e organizacdo prévia de conhecimentos (ou subsuncores), levada a cabo pelo
momento de discussdo prévia. De modo consistente com LIP, esse levantamento e organizacdo de
subsuncores é feito a partir da dialogia que se cria no interior de uma comunidade de investigacdo, que ja
movimenta, de maneira natural, os pensamentos critico, criativo e cauteloso, uma vez que se faz mister aos
estudantes a socializacdo de suas posi¢des. Ao professor, portanto, cabe a tarefa estratégica de suscitar,
manter e conduzir a dialogia em face da consolidacao e qualificagdo desses pensamentos e a luz da solucéo
da problematica estabelecida. Dai a importancia, sempre explicitada por LIP, de um preparo do professor, por
exemplo, pelo preparo de um mapa conceitual daquilo que se pretende ensinar (em busca de ancoras
cognitivas), com a explicitacdo de conceitos correlatos (exatamente os que funcionardo como eventuais
subsuncgores na estrutura cognitiva dos estudantes) e de seu acompanhamento durante as reflexfes e
discussBes. Tal momento refere-se, igualmente, a uma apresentacdo genérica, mas sintética, ainda que
difusa, do campo conceitual que sera movimentado pela atividade experimental. Tal preparacdo é sumamente
importante para que o material produzido seja potencialmente significativo, isto €, capaz de mobilizar
conhecimentos Uteis. A problematizacdo e seu carater de desafio suscitam disposi¢éo e mobiliza¢&o prépria
do sujeito, ainda que ndo as garantam (Ausubel, 2003; Ausubel; Novak & Hanesian, 1980; Moreira, 1983;
2006).

O momento da organizagdo e desenvolvimento é aquele em que subsuncores devidamente
organizados na etapa anterior serdo de relevancia para que os estudantes, nas trocas feitas no interior de
seus grupos de trabalho (micro comunidade de investigacdo) desenvolvam as habilidades (i) coletar; (ii)
sistematizar; (iii) analisar; e (iv) interpretar, precipuas da AEP. Trata-se de um momento analitico, também
preconizado pela TAS, na forma de uma diferenciagdo progressiva, que a propria problematizacdo, assim
como a necessidade de escolhas experimentais, se incumbira de produzir. J& se anuncia, ainda, a habilidade
(v) compreender, que serd melhor articulada nos momentos seguintes.

O processo complementar, preconizado pela TAS, chamado de reconciliacdo integradora (ou
integrativa), de carater sintético, é parcialmente realizado pelo momento de retorno ao grupo de trabalho,
guando a dialogia interna poderé gerar, ao menos em parte, tal sintese. Este momento € particularmente
importante por suscitar, em um contexto mais restrito (e “hospitaleiro”), a necessidade de explicitagdo dos
pensamentos critico, criativo e cuidadoso, com os processos haturais, em um grupo, de (auto)correcdes e
lapidacé@o. Trata-se, ainda, de um momento mais livre de articulagdo dos pensamentos, com menos
diretividade do professor.

Entretanto, consistentemente com a fundamentacdo epistemolégica que fornece um modelo de
ciéncia enquanto atividade social e, portanto, compartilhada, a sintese produzida no interior dos grupos de
trabalho (ou micro comunidades de investigacdo) é ainda enviesada, pois estabelece uma sele¢cédo de
possiveis solucdes ao problema disparador. Assim, faz-se necessario um segundo momento, sintetizador,
realizado como socializacdo. Neste, solucbes sdo confrontadas, ensejando a articulacdo, agora mais
avancada, dos pensamentos critico, criativo e cuidadoso, tendo por fundamento, evidentemente, a articulagéo
das habilidades-alvo da AEP. Neste momento, assim como no anterior, sdo as habilidades (v) compreender;
e (vi) comunicar as mais exigidas. E também nele que o professor deve atuar dialogicamente de maneira mais
intensa, agora no interior de toda a comunidade de investigacdo que se tornou a sala de aula, buscando
encaminhar o processo seguinte, de reconciliagédo integradora.

Assim, no momento de sistematizacdo cabe ao professor, a partir das emergéncias hauridas nos
processos dialdgicos dos dois momentos anteriores, buscar a implementacdo de seu mapa conceitual
inicialmente construido, com 0s conceitos que objetivava, efetivamente, ensinar. Trata-se de um momento
fundamental para a adequacao das terminologias e conceitos aplicados, dos processos légico-mentais de
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derivacdo de hipéteses, bem como de explicitagdo de elementos de criatividade surgidos no interior dos
grupos de trabalho ou no processo de socializa¢do. Visa ndo apenas ao desenvolvimento da criticidade do
pensar, mas muito fortemente seu carater cuidadoso.

N&o se deve, mais ainda, descurar do processo avaliativo, que pode ser procedural, mas também
objetivo, buscando-se instrumentos (por exemplo, arguicdes, demonstracdes, explicacdes e reelaboracdes)
e respectivos indicadores que ajudem a explicitar conhecimentos desejados, na forma de habilidades, que
implicardo em um pensamento de ordem superior ou em aprendizagem significativa. Como cotejamento da
efetividade educacional, tal processo deve se constituir de uma dimensé&o formal, relacionada aos meios de
sua execucgao, mas, sobretudo, politica, em face do projeto formativo que subjaz.

Deste modo, acreditamos haver uma simbiose natural entre a abordagem TAS-LIP previamente
proposta por Silva Filho e Ferreira (2018), e a sua articulacéo via AEP, na construcdo do modelo TAS-LIP-
AEP, apontando ainda para possibilidades de aprendizagens significativas por descoberta e por recepcao.
Na primeira, objetos de aprendizagens ndo sdo apresentados aos sujeitos em seu formato final, definitivo,
mas desvendados em caracterizacdes e propriedades a partir das relagdes que sdo estabelecidas por/entre
eles. Em uma aprendizagem do segundo tipo, por sua vez, contetidos curriculares sédo apresentados em seu
formato concludente, cabendo a eles a atribuicdo de significados psicolégicos. Nenhum tipo prevalece em
mérito, contudo, o segundo é mais recorrente em sala de aula ou laboratorios, técnicos ou didaticos
(MOREIRA, 2006).

A luz das discussdes estabelecidas, considera-se a AEP como uma estratégia — de fato, uma
praxiologia e uma pedagogia — capaz de mobilizar aprendizagens significativas de tematicas cientificas, seja
por descoberta, seja por recepcdo. Para tanto, € fulcral um protocolo de a¢Bes — uma sequéncia didética,
baseada num plano de ensino. Variadas sdo as possibilidades de concretizacdo desse objetivo num
encadeamento de experimentacdo em ciéncias. Gandim (1994), Gil (2012), Anastasiou e Alves (2009)
afirmam que ndo ha um modelo fixo a ser seguido, mas que uma consistente proposta didatica deve oferecer
amplas possibilidades de aprendizagem, apresentando varia¢des de recursos metodoldgicos, abordagens de
ensino e estratégias metodolégicas. Para a elucidacdo desse modelo, apresentamos, a seguir, linhas gerais
de uma possibilidade de aplicagdo, em um tema cientifico, na perspectiva experimental.

UM BREVE EXEMPLO DA AEP COMO PRAXIOLOGIA E PEDAGOGIA: CONSTRUINDO RELACOES DE
PROPORCIONALIDADE EM UM PENDULO SIMPLES

Sem o0 objetivo de esgotar as possibilidades de uso didatico da AEP em sua relagcdo com a
aprendizagem significativa, por descoberta e com fomento a pensamentos de ordem superior (modelo TAS-
LIP), tal como delineada nas reflexdes antecedentes, apresentamos — ilustrativamente, ndo mais que isso —
um esquema simplificado de atividade experimental em tematica da area de fisica. Tomemos o exemplo da
construgdo das relagdes matematicas entre as grandezas fisicas que alteram o periodo de oscilagdo de um
péndulo simples. Sabemos que o periodo de um péndulo simples (T) € proporcional a raiz quadrada do seu
comprimento (I) e inversamente proporcional a raiz quadrada da aceleracdo da gravidade (g) ao qual é
submetido, como mostra a expressao a seguir:

l
Tox [— .
)

Em uma atividade experimental tradicional, é usual o professor apresentar a equagdo completa do periodo

(T = 271\/%) e, a partir do valor dado da aceleracdo da gravidade e de diferentes medidas de comprimento
de um péndulo montado pelos estudantes, calcula-se o periodo de oscilagao, que é comparado com o periodo
cronometrado para o péndulo para, como na maior parte dos roteiros desse tipo de atividade, comprovar
experimentalmente a teoria. Tal procedimento ndo permite que o estudante efetivamente construa o
conhecimento das relac6es de proporcionalidade em um péndulo simples, antes, treina-o para utilizar os
instrumentos de medida e realizar analises matematicas.

Para uma AEP a esse propoésito, espera-se que o professor mediatize uma situagéo-problema —
como, por exemplo, a observacao do movimento de criangas em um balanco como aquele tipico em parques
de diversdo, buscando refletir acerca do tempo gasto para a realizacdo de uma balancada e quais seriam as
variaveis envolvidas no respectivo tempo. Complementarmente a essa situacdo hipotética, e para
parametriza-la satisfatoriamente, € possivel distribuir diferentes massas (ou pesos) a fios de barbante de
diferentes comprimentos e medir e avaliar eventuais fatores de influéncia no tempo para realizag&o do ciclo
(ainda que com nocgdes rudimentares acerca de definigfes fisicas como oscilacéo, ciclo, periodo etc.).

Experimentalmente, espera-se que 0s estudantes observem a invariancia do periodo do péndulo ao
variar-se a massa afixada em sua ponta, e a proporcionalidade do periodo com a raiz quadrada do

317



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V27 (1), pp. 308-322, 2022

comprimento do péndulo. Metodologicamente, que cronometrem o periodo de oscilagdo de um péndulo em
diferentes configuragcdes, com diferentes comprimentos e diferentes massas afixadas em sua ponta,
permitindo que alcancem o objetivo experimental proposto e, ao fim, sejam capazes de responder ao
problema proposto.

N&do é esperado que o professor explicite a forma com que os estudantes devem proceder
metodologicamente, mas que 0s oriente, a partir de suas ideias, a buscar quais variaveis influenciariam o
periodo do arranjo experimental que simula um péndulo fisico. Certamente, alguns deles tentariam mudar a
amplitude de oscilacéo; grupos diferentes tenderiam a medir nUmero também distinto de oscilaces. Haveria
diferentes itinerarios para os mesmos objetivos, ndo sendo conveniente indicar ou privilegiar um deles, mas
fomenta-los e critica-los. Ainda na esfera metodolégica, seria possivel conceber os momentos indicados no
Quadro 2, sempre com a mediacao do professor, como descrito a seguir:

1. Discusséo prévia: o professor poderia levar os estudantes para o parque da escola e solicitar que
alguns deles, com massas distintas, utilizassem o balanco, perguntando previamente: “Quem vai
balangar mais rapido? O mais leve ou o0 mais pesado? Por qué?” Nao sendo perceptivel a diferencga,
o professor poderia levantar hipéteses para a nao identificacdo de diferencas, buscando os
conhecimentos prévios necessarios para realizacéo da atividade.

2. Organizacéo e desenvolvimento: em seguida, o problema poderia ser formalmente apresentado,
organizando a turma em pequenos grupos e fornecendo o material necessario para o
desenvolvimento das ac¢des experimentais.

3. Retorno ao grupo de trabalho: ao finalizar o desenvolvimento experimental, os estudantes
sistematizariam os dados coletados, analisando-os e transformando-os em conclusdes do grupo.

4. Socializacdo: nesse momento, 0S grupos socializariam seus procedimentos experimentais e
respectivas conclusdes, bem como as formas de analise e os resultados obtidos, para reflexdo
coletiva e construcao de um conhecimento coletivo.

5. Sistematizacdo: por fim, um relato individual de todo o processo poderia ser solicitado, para que
cada estudante fosse instado a expressar suas aprendizagens e transpb-la a outras situacdes
significativas, visando avaliar o desenvolvimento de conhecimentos significativos e identificar
pensamentos de ordem superior. A partir do andamento da atividade, o professor poderia, ainda,
elaborar perguntas complementares, a serem respondidas individualmente, a partir do problema de
origem e dos conhecimentos possibilitados pela pratica experimental.

E esperado que o professor construa um mapa conceitual do tema, sistematizando os conceitos
necessarios para o inicio da atividade e aqueles que se deseja construir, em busca também das habilidades
de raciocinio, formacédo de conceitos, investigacdo e tradu¢do. Em posse dessa sistematizagdo, o professor
estaria preparado para mediar as discussfes e acdes experimentais dos estudantes.

Os resultados dessas afericfes — e, antes deles, as questfes e os procedimentos envolvidos — podem
(re)direcionar e qualificar as aprendizagens. Essa ilustracdo ndo esgota, obviamente, as possibilidades
praxiolégicas e metodoldgicas de uma AEP, mas explicita e ilustra caracteristicas fundamentais da
metodologia em processos de ensino e aprendizagem em ciéncias, com experimentacdo investigativa,
visando & aprendizagem significativa e aos pensamentos de ordem superior pelos estudantes.

CONCLUSOES PROVISORIAS

Com foco nas perspectivas praxioldgica e pedagodgica, foram demarcadas, nesta reflexao,
contribuigBes potenciais da AEP a processos do ensino e da aprendizagem em ciéncias, sob perspectivas da
experimentagéo investigativa, visando a aprendizagem significativa e aos pensamentos de ordem superior
pelos estudantes. Vale énfase, contudo, ao fato de que a limitacdo de escopo ndo permitiu amplificar a
analitica a outras dimensdes didaticas — como, por exemplo, a roteirizacéo, a exposi¢ao tedrica, a calibragem
de aparatos experimentos ou desdobramentos em simulacéo, modelagem e representacédo —, embora tenha
buscado al¢ar aspectos mais usuais do modelo de ensino experimental de ciéncias.

Ao se vislumbrar a experimentacdo para promover aprendizagens significativas em ciéncias, verifica-
se na AEP condicBes satisfatérias para abordar dos conteddos cientificos a partir de probleméaticas
motivadoras, além de possibilitar reflexdes acerca da propria natureza da ciéncia e de sua empiria e
abstracdes. Costuma-se, contudo, nos ambientes formais de ensino, favorecer outras abordagens para temas
cientificos (tais como a descritiva, a numérica, a grafica, por exemplo), em detrimento a experimental, o que,
por si, descaracteriza a ciéncia de suas bases genuinas, além de distancia-la do interesse dos estudantes,
ndo raramente avidos pelos manejos proprios dos procedimentos empiricos e investigativos. Mesmo ao se
assumir a posicdo de aceite da existéncia de importantes distincdes entre a producdo do conhecimento
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cientifico e sua aprendizagem, deve-se reconhecer que nos ambientes escolares se desenvolvem os
primeiros contatos dos estudantes a uma forma propria desse tipo de conhecimento. Sendo assim,
abordagens epistemoldgicas favoraveis a uma percepcao ndo determinista da ciéncia, mas dependente de
idiossincrasias e aberta as interpretacfes plurais, sdo fundamentais a aprendizagem significativa de seus
conceitos, principios e teorias (Cachapuz et al., 2005).

Ao denotar o conhecimento cientifico como influéncia critico-transformadora do contexto cotidiano,
do qual este é histérica e culturalmente dependente, abrem-se possibilidades cognitivas de conversdes
l6gicas em psicologicas, a partir de uma amplitude de significados. Em acréscimo, o tratamento de conteddos
cientificos sob uma perspectiva de construcdo social, e ndo como uma apropriacdo da realidade, favorece
esta abordagem, tendo em vista que integra os sujeitos a um tipo particular de conhecimento, o qual busca o
entendimento de seus fundamentos para se chegar a melhores leituras das causas e seus efeitos observados.

A AEP, por sua vez, como praxiologia e pedagogia, pretende, por meio de planejamento e mediacao,
abranger condi¢cfes permissivas a caracterizagdo de um tratamento cientifico adjacente a concepgéo de
ciéncia pretendida, permissiva a que 0s sujeitos assumam uma posicéo de autbnoma e critica. Ao abranger
articuladores e momentos préprios, isto €, uma sistematizagdo organizacional comprometida a um ensino
capaz de oportunizar aprendizagens, sob fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa, e fomentar
uma concepcdo cientifica sob diretrizes oriundas da Epistemologia de Thomas Kuhn, esta estratégia €
considerada oportuna para aproximacdes e reutilizagcdes em variados contextos educacionais, em particular
aqueles que vislumbram a aprendizagem de ciéncias por abordagens experimentais e investigativas.

Finalmente, a incorporacdo da AEP em uma matriz TAS-LIP permite organizar praxiologicamente
suas muitas dimensdes estruturais, sobretudo aquelas voltadas a compreensdo da natureza pela
experimentagdo de seus fendémenos, esclarecendo as coordenagfes existentes entre elas. No ambito
pedagogico, provem condi¢Bes de existéncia e de avaliacdo de processos educacionais que subsidiem tal
praxis, mediando abstragfes como a da alfabetizagdo cientifica e do desenvolvimento critico em situacées
concretas.
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