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RESUMO: A Atividade Experimental Problematizada (AEP) é caracterizada como um
processo de inovacgéo tedrico-metodoldgica voltado ao planejamento, mediacéo e avaliagdo do
ensino/aprendizagem das Ciéncias, via experimentacdo. Tem sido objeto de pesquisa
académica ao longo dos ultimos dez anos, resultando em numerosos e variados trabalhos
académicos de conclusao, artigos, capitulos e livros. A proposta desse artigo — de natureza
tedrica, sistematica e bibliografica — é atualizar a AEP com relacdo as suas publicacGes
anteriores, no que concerne aos seus aspectos introdutdrios e subjacentes, especificamente
aqueles que tratam da experimentacdo como linguagem cientifica, seu modelo de préaxis x
problematizacdo e do problema como estratégia metodolégica de ensino e primicias da
atividade pratica. Nesse proposito, sdo compilados aqui resultados de falas e escritas de seus
primeiros autores, com novas marcacfes e pontos de inflexdo, com destaque a intersecéo
problema-experimentacéo. Pretende-se, com isso, consolidar a AEP como saber-fazer capaz de
qualificar o ensino, pelo viés da experimentacdo, em termos da aprendizagem significativa do
conhecimento cientifico.

Palavras-chave: aprendizagem; experimentacdo; planejamento didatico; mediacdo docente.

1 ASPECTOS INTRODUTORIOS

No cenério contemporaneo, profundamente marcado pela dependéncia dos avangos
cientificos e tecnoldgicos, 0 campo educacional passa a priorizar o protagonismo do estudante
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e a compreensdo ativa na construcdo desses saberes. Nesse contexto, surge a Atividade

Experimental Problematizada (AEP), uma proposta pedagdgica delineada para fomentar o
desenvolvimento do entendimento cientifico por meio de condi¢cdes de aprendizagem
favorecedoras, via 0 modelo da experimentacdo. A estrutura da AEP fundamenta-se em um
solido arcabouco tedrico-metodoldgico que articula a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel com a Epistemologia de Thomas Kuhn.

A AEP é hoje apresentada como um processo de inovagéo tedrico-metodologico voltado
ao planejamento, mediacdo e avaliacdo do ensino/aprendizagem das Ciéncias, via
experimentacdo. Esté originalmente materializada pela publicacdo de duas obras bibliogréficas,
em que, na primeira, Silva e Nogara (2018; publicada em 2° edicdo em 2024) apresentam
exemplificacbes de praticas experimentais no contexto do ensino da Quimica e, na segunda,
Silva e Moura (2018) a estendem as demais Ciéncias Naturais, fundamentando-a pedagogica e
epistemologicamente. Outrossim, desde 2015 tem sido objeto/objetivo de investigagdo nos
dominios do ensino e da aprendizagem das Ciéncias, em diferentes contextos e publicos-alvo,

conforme é mostrado no Quadro 1 (um recorte amostral).

Quadro 1 — Historico de publicagdes sobre AEP
Ano Titulo tipo
2026 | - Analise multivariada de imagens: uso de aplicativo portatil em uma abordagem de
Atividade Experimental Problematizada (AEP)
2025 | - Nanoteam: o ensino da nanociéncia por meio do método Jigsaw e da Atividade
Experimental Problematizada (AEP)
- Atividade Experimental Problematizada (AEP): uma abordagem pedagdgica para o
ensino de Ciéncias
- Atividades experimentais problematizadas sobre redes metalorganicas: introduzindo a
Quimica Reticular no Ensino Médio
- Mel de abelhas sem ferrdo: abordagem tedrico-experimental contextualizada na
educagdo superior de quimica
- Extracdo do isotiocianato de benzila (BITC) no Ensino de Quimica por meio da
Atividade Experimental Problematizada (AEP): possibilidade de reaproveitamento das
sementes do mamao
- Teaching Soil Chemistry through Problematized Experimental Activity: Determination
of Acidity, Exchangeable Aluminum, and Available Phosphorus in Soils
- pH do solo na perspectiva da Atividade Experimental Problematizada (AEP): uma
proposta para 0 Ensino Médio Integrado ao curso técnico em Agropecuéria
- Atividade Experimental Problematizada (AEP) e aprendizagem significativa critica de
principios termoquimicos
2024 | - Maria Curie e a Radioatividade: uma proposta de Atividade Experimental
Problematizada (AEP) sobre Género, Histdria da Ciéncia e Ensino de Quimica
- Aprendizagem Significativa e Atividade Experimental Problematizada (AEP):
aproximagdes tedrico-metodologicas no Ensino De Ciéncias da Educagdo Bésica
- Atividade Experimental Problematizada (AEP) E Teoria Da Aprendizagem
Significativa: associacfes didaticas
- Aprendizagem Experimental Problematizada: uma abordagem para o ensino
experimental de Ciéncias
- Atividade Experimental Problematizada (AEP): analise de proposta de experimentacdo
no Ensino de Ciéncias em Escola Municipal de Cachoeira do Sul/RS
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2024

- Estudo sobre os Indices da Qualidade do Ar (IQAr) na perspectiva da Atividade
Experimental Problematizada (AEP): a problematica das emissfes do pé preto na Grande
Vitdria (ES)

2024

- Investigando a qualidade do ar com a Atividade Experimental Problematizada (AEP):
um estudo da emisséo de pé preto na Grande Vitoria (ES). Analisando as emissoes de
particulas sélidas na regido metropolitana de Vitéria (ES)

2024

- Aprendizagem da analise por componentes principais por meio da Atividade
Experimental Problematizada (AEP) com a utilizacdo de um aplicativo de smartphone

- Ensino de Quimica via Atividade Experimental Problematizada (AEP): analise narrativa
de uma pesquisa-intervencéo

- Bio-oil from Piper nigrum L. Crop Waste as a Potential Biofuel and Its Contribution to
Chemistry Education through Problematized Experimental Activity

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): analise de uma pesquisa-intervencao no
Ensino de Quimica da Educacdo Basica tratando da tematica misturas

- Theoretical approximations between Sternberg’s Theory of Triarchic Intelligence and
Ausubel’s Theory of Meaningful Learning: a proposal for evaluating the emergent
learning of the Problematized Experimental Activity (PEA)

- Ensino de Quimica e Atividade Experimental Problematizada (AEP): a contribuicédo do
ensino de contedldos Quimicos na formagao de professores do Ensino Fundamental

- Aproximagcdes tedricas entre a Teoria da Inteligéncia Triarquica de Sternberg e a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel: uma proposta de avaliacdo da aprendizagem
emergente da Atividade Experimental Problematizada (AEP)

- Teoria da Aprendizagem Significativa e Atividade Experimental Problematizada (AEP):
aproximagdes tedrico-metodoldgicas voltadas ao Ensino de Ciéncias

2023

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): uma proposta de sistematiza¢&o para o
ensino experimental de Quimica

- Articulacdo entre a resolucdo de problemas e a experimentacdo a luz da Atividade
Experimental Problematizada (AEP): uma proposta para o ensino de Quimica

- Atividade Experimental Problematizada e Alfabetizacdo Cientifica: uma associagdo
estratégica ao ensino de Quimica da Educacédo Basica

- Articulation between problem solving and experimentation guided by problematized
experimental activity (PEA): a proposal for chemistry teaching

- Avaliacdo qualitativa dos niveis cognitivos alcangados por meio da Atividade
Experimental Problematizada (AEP) e analisados pelo software PNOTA

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): processo de inovagdo tedrico-
metodoldgica voltado ao ensino experimental das ciéncias

- Atividade Experimental Problematizada (AEP) e Educacdo Ambiental (EA): presenca
de metais pesados em aterros sanitarios — uma proposta didatica

- Problematized Experimental Activity (PEA): a systematization proposal for
experimental teaching of chemistry

- Da Concepcéo de Investigacdo a Adocdo de um Problema na Educacdo em Ciéncias:
aspectos metodolégicos

2023

- Ensino experimental de Quimica via Atividade Experimental Problematizada (AEP):
possibilidades e desdobramentos

2023

- Anélise automatizada de dados multivariados por meio de imagens digitais no ensino de
quimica: uso de aplicativo portatil no estudo investigativo de quimiometria nos moldes da
Atividade Experimental Problematizada (AEP)

2022

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): Discussfes Pedagogicas e Didéaticas de
uma Assercao de Sistematizacdo Voltada ao Ensino Experimental das Ciéncias

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): assercoes praxioldgicas e pedagdgicas
ao ensino experimental das ciéncias

2022

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): uma proposta investigativa ao ensino da
Quimica

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): qualificando estratégias no Ensino de
Quimica

2022

- Compreensao dos conceitos termoquimicos por meio da Atividade Experimental
Problematizada (AEP): uma proposta de aprendizagem significativa critica

- Atividade Experimental Problematizada: estudos dos processos oxidativos da vitamina
C para o Ensino de Quimica
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- O marmore e a identificacdo de substancias inorganicas: uma proposta de Atividade
Experimental Problematizada

- Ensino de quimica a partir da tematica CHOCOLATE: uma proposta de Atividade
Experimental Problematizada (AEP) com enfoque CTSA

- Metais pesados no lixo urbano: uma sequéncia didatica nos moldes da Atividade
Experimental Problematizada (AEP)

- Principios termoquimicos por meio da Atividade Experimental Problematizada (AEP):
uma proposta de aprendizagem significativa critica

- Estudos dos processos oxidativos da vitamina C: uma aplicacdo da Atividade
Experimental Problematizada (AEP)

2022

- Ensino de Quimica e Atividade Experimental Problematizada (AEP) com vistas a
inclusdo digital: analise por imagens digitais via Analise Multivariada de Dados no
contexto da Formacao de Professores de Quimica

- Ensino de Ciéncias via proposicdes e mediacGes da Atividade Experimental
Problematizada (AEP): “cenarios” brasileiro e portugués de Formacdo Continuada de
Professores

- Aprendizagem significativa critica de principios termoquimicos por meio da Atividade
Experimental Problematizada (AEP)

- Rocha marmore como tema gerador para o ensino de fungGes inorganicas: uma proposta
de Atividade Experimental Problematizada (AEP)

2021

- Ensino de Ciéncias via proposicdes e mediacdes da Atividade Experimental
Problematizada (AEP): “cenarios” brasileiro e portugués de formacao continuada de
professores

- Formacdo Continuada de Professores em cenarios brasileiro e portugués: procedéncias e
qualificadores da Atividade Experimental Problematizada (AEP)

- O teor de sédio nos alimentos: um cenario didatico ao ensino da Quimica nos moldes da
Atividade Experimental Problematizada (AEP)

- Atividade Experimental Problematizada: uma metodologia fundamentada por narrativa
autoral

2021

- Aspectos tedrico-metodoldgicos da Atividade Experimental Problematizada em
periddicos do Ensino de Ciéncias

2020

- Um modelo de sistematizagdo a experimentacdo no Ensino de Ciéncias: Atividade
Experimental Problematizada (AEP)

- Fundamentos tedérico-metodoldgicos das experimentacGes demonstrativa e investigativa
vs. realidades cotidiana e contextual: uma associagao contributiva ao Ensino de Quimica
- Um referencial tedrico acerca do ion sodio e seu sal de principal ocorréncia — o cloreto
de sddio — potencialmente contributivo ao Ensino de Quimica

2020

- Articulaco entre experimentacéo e resolucdo de problemas sistematizada por meio da
Atividade Experimental Problematizada

2020

- “Pao nosso de cada dia”: a Atividade Experimental Problematizada como alternativa
para a educacéo cientifica

- Ensino de Quimica e Atividade Experimental Problematizada (AEP): avaliando
aprendizagem dos contedos quimicos por meio do software pnota no contexto do Ensino
Fundamental

- Aprendizagem baseada na resolugdo de problemas articulada a Atividade Experimental
Problematizada: Ensino de Quimica no contexto CTSA do sodio

2020

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): da teoria reflexiva a préatica
experienciada

- Construindo Atividade Experimental Problematizada (AEP) e avaliando seu nivel
cognitivo através do Software pnota no contexto do Ensino Fundamental

- Aprendizagem baseada na resolucéo de problemas articulada a Atividade Experimental
Problematizada (AEP): um guia didatico para o ensino de quimica no contexto CTSA do
sodio

- Construindo uma Atividade Experimental Problematizada (AEP) e avaliando seu nivel
cognitivo de aprendizagem através do software pNota no contexto do ensino fundamental

2019

- Atividade Experimental Problematizada (AEP): revisdo bibliogréafica em descritores na
area de Ensino de Ciéncias

- Potencialidade de um plano de ensino pautado na Atividade Experimental
Problematizada (AEP) a Alfabetizacdo Cientifica em Quimica
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- A utilizag@o de rotulos no Ensino de Quimica: um estudo da produgéo académica de
2014 a 2019
- Insercéo da Historia e Epistemologia da Ciéncia no Ensino de Quimica na Educacéo
Basica: perspectivas de uma aprendizagem significativa
2019 | - Adendo: Atividade Experimental Problematizada (AEP)
- Sequéncia Didatica Centrada na Atividade Experimental Problematizada (AEP) e na
Alfabetizacdo Cientifica em Quimica
- Metodologias de Ensino no contexto da Formagéo Continuada de Professores
2018 | - Subsidios pedagdgicos e epistemolégicos da Atividade Experimental Problematizada
(AEP)
- Percepcdo ambiental da educacéo béasica das dguas proximas a atividades mineradoras
em Cacapava do Sul/RS
2018 | - Cultura TUPINIKIM: uma proposta do uso de Atividades Experimentais
Problematizadas (AEP) como método facilitador para o Ensino de Ciéncias a partir dos
saberes indigenas
2018 | - Ensino Experimental de Ciéncias — uma proposta: Atividade Experimental
Problematizada (AEP)
- Atividade Experimental Problematizada (AEP) — 60 experimenta¢des com foco no
ensino de Quimica: da educagédo basica a universidade
- Atividade Experimental Problematizada (AEP) — 60 experimenta¢des com foco no
ensino de Quimica: da educagdo basica a universidade
2017 | - Potencialidade de um plano de ensino pautado na Atividade Experimental
Problematizada (AEP) a Alfabetizacdo Cientifica em Quimica
2017 | - Atividade Experimental Problematizada (AEP) como uma estratégia pedagdgica para o
Ensino de Ciéncias: aportes tedricos, metodolégicos e exemplificacdo
- Elementos em Analise Textual Discursiva (ATD) na identificacdo de um Tema Gerador
para o Ensino de Quimica na Educacdo Bésica
2016 | - Um Professor de Ciéncias Pesquisador em Seu Saber/Fazer Pedagogico: metodologias
de ensino em um contexto de formacdo de professores
2016 | - Atividade Experimental Problematizada (AEP): possibilidades e contribuigdes para o
ensino de Quimica no Ensino Médio Politécnico
2015 | - Atividade Experimental Problematizada: uma proposta de diversificacdo das atividades
para o Ensino de Ciéncias
Legenda: (| ) artigo cientifico; (I) trabalho de concluséo de curso de graduagéo; (I) dissertacéo ou tese; (I
capitulos ou livros.

Fonte: https://sites.unipampa.edu.br/enasci/ - site do Grupo de Pesquisa Ensino, Aprendizagem e Significados
em Ciéncias

Diante disso, o foco deste artigo € tratar sobre a relacdo entre experimentacdo e
problematizacdo no Ensino de Ciéncias, materializada pela Atividade Experimental
Problematizada (AEP), processo que contribui significativamente para o campo educacional ao
promover o protagonismo do estudante na construcdo do saber. Essa abordagem pedagogica
transcende a mera execucdo de protocolos, buscando criar condicBes favoraveis ao
florescimento do entendimento cientifico dentro de um cendrio contemporaneo que aponta para
a essencialidade do estabelecimento de interfaces entre os objetos de conhecimento tratados em
sala de aula e o dia a dia dos estudantes.
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2 EXPERIMENTACAO COMO LINGUAGEM CIENTIFICA

A AEP tem como foco a aprendizagem cientifica por meio da experimentacéo, na qual
0S sujeitos sao vistos como protagonistas de seus saberes e fazeres, assumindo uma posicao de
destaque e autonomia no processo da aprendizagem. O epicentro desta abordagem reside na
intencdo de, por meio de um cuidadoso planejamento e eficaz mediacgéo, criar condigdes
favoraveis para caracterizar um tratamento cientifico intrinsecamente ligado a concepgéo
de/sobre Ciéncia. A estratégia didatico-pedagdgica da AEP € apresentada como uma
oportunidade singular a apropriacdo, aplicacdo, avaliacdo e aproximacao a variados contextos
e realidades educacionais. Sob os fundamentos da Epistemologia de Thomas Kuhn (ETK) e da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), ela se destaca como uma estratégia ao Ensino de
Ciéncias, criando situacdes que proporcionam aos alunos nao apenas o dominio de conceitos
cientificos, mas a compreensao profunda e contextualizada do papel da Ciéncia na sociedade.
Essa abordagem potencialmente promove a autonomia dos discentes, favorecendo a sua
predisposicdo a aprender, condicdo imperativa a aprendizagem significativa (Ausubel, 2003;
Silva; Moura; Del Pino, 2017a-b).

Considerando que é nos ambientes escolares que se desenvolvem os primeiros contatos
dos alunos com a Ciéncia como area de conhecimento, ao adotar a experimentagdo como
estratégia didatico-pedagdgica, a AEP visa ndo apenas proporcionar aprendizagens
significativas, mas oferecer condigdes potencialmente ideais para abordagens e tratamentos
inovadores aos objetos de conhecimento proprios das Ciéncias. No entanto, é comum observar,
nos ambientes educacionais convencionais, uma preferéncia por outras abordagens, como a
descritiva, a matematica ou a gréafica, em detrimento da abordagem experimental. Essa selecdo
muitas vezes descaracteriza a Ciéncia de suas bases configuradoras, afastando-a da realidade
dos alunos (Silva; Moura; Del Pino, 2021a; Silva; Régio, 2023).

Em termos de intencionalidades conceituais, procedimentais e atitudinais, por meio de
uma AEP pretende-se que os alunos: realizem pesquisas e leitura compreensiva, dominem
maltiplas imagens do experimento, construam a capacidade de reconhecer e solucionar
problemas, aprendam a utilizar habilidades operatorias, gerem uma visdo integradora e
sisttmica das temaéticas tratadas, bem como capacidades de argumentacdo e de dialogo,
posicionem-se em termos de iniciativa e criatividade, desenvolvam criticidade, cooperagéo e
socializagdo, raciocinem logicamente, facam inferéncias e generalizem.

Reconhecendo as distingbes entre a producdo do conhecimento cientifico e sua

aprendizagem, a AEP propde uma abordagem epistemolégica favoravel a uma percepcao
6
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cientifica que se alinhe ao meio social dos sujeitos envolvidos, almejando a aprendizagem

significativa de conceitos, principios e teorias cientificas, além de estimular leituras proprias e
diversificadas, enriquecendo o processo da aprendizagem. Os resultados desta abordagem sao
ratificados por estudos que revelam a interdependéncia entre elementos pedagoOgicos e
epistemoldgicos, alinhados & TAS e a ETK (Barbosa et al., 2023; Silva et al., 2021, Silva;
Moura; Del Pino, 2021a-b; Siqueira et al., 2024).

A Ciéncia, enquanto empreendimento e produto humano, exige o reconhecimento de
que sua pratica envolve a construcdo de representacOes da realidade. Nesse processo,
prevalecem acordos simbdlicos e linguisticos, manifestando-se em um constante exercicio de
discursos mentais e sociais (Giordan, 1999). Nesse contexto de organizagdo de ideias e
atividades, extrapolando as concepgdes iniciais do “modelo triangular” de Alex H. Johnstone
(1982, 2000) (Figura 1), € importante considerar a Natureza, a Ciéncia e suas situacdes em trés
niveis, hierarquicamente idénticos: (1) macroscépico e tangivel, (2) molecular e invisivel, (3)
simbdlico e matematico. Assim, temos que tudo o que € macroscépico pode ser visto, tocado e
cheirado; no nivel microscopico e molecular estdo aquilo que ndo podemos ver, tratando-se de
atomos, moléculas, e outras estruturas; e o simbolismo é utilizado as representacdes daquilo
que observamos e imaginamos, sendo utilizado formulas, equacdes, expressdes matematicas,
representacdes graficas ou ilustracdes. A visualizacdo e interpretacdo simbolica sdo elementos
essenciais na compreensao e representacdo da realidade (Latour, 2015). Desta forma, o
planejamento teorico e a execugdo metodologica podem ser compreendidos nesses trés niveis

de conhecimento.

Figura 1 — Modelo de Johnstone - niveis de representa¢do do conhecimento

—_—_——— e —— ——

. |
: macroscépicoe |
l observavel '

/ \

. \
// Triangulo de '\
,/ Johnstone \

\

// \

/ \
____________ / N
I’ . . . ‘____[ __________ T___\ . — |
[ microscopico e I I simbolico e I
lL molecular : lL representacional |
______________ - —_ 7

Fonte: Os autores (adaptado de Johnstone, A. H., 1982, 2000)
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Ao utilizar a experimentagdo como uma linguagem cientifica, a AEP busca redefinir o
cenario de interesse em livros didaticos de aulas experimentais de Ciéncias, incentivando e
promovendo a leitura, a escrita, a reflexao e o debate. Configira-se ndo apenas uma metodologia
adequada para a construcdo ativa do conhecimento, mas um meio aos alunos explorarem,
questionarem e compreenderem a Ciéncia. A AEP se torna, portanto, um “guia” para a
descoberta e a inventividade, instigando a curiosidade, promovendo a participacéo ativa e
construindo uma base tangivel para a compreensdo dos principios cientificos.

A AEP, contudo, ndo deve ser tomada como um roteiro pré-determinado, a partir do
qual se verificara a aplicacdo da teoria; ela é dinamica, podendo gerar diversos resultados de
acordo com o procedimento selecionado ou desenvolvido para resolver seu problema de
origem. Em determinados momentos, tanto o docente quanto o discente poderdo ndo ter
respostas imediatas. Ndo obstante, a aula ndo deve ser subvalorizada na auséncia de respostas
imediatas, pois pode representar um ambiente de aprendizado dindmico e desafiador. Nesse
contexto, favorecer o pensamento critico, a colaboracdo e a resolucdo de problemas sdo
fundamentais. E esse ambiente de aprendizado — desafiador, reflexivo e colaborativo —
compartilha afinidades com a ETK, especialmente no que diz respeito as dindmicas de mudanca
de paradigma e a construcao social do conhecimento cientifico (Kuhn, 1998; Silva; Moura; Del
Pino, 2017a-b, 2018).

3 EXPERIMENTACAO (MODELO DA AEP) X PROBLEMATIZACAO

E importante uma breve diferenciacdo entre a experimentacdo problematizadora e
problematizada, isto é, a AEP (Figura 2). Na experimentacdo problematizadora, que tem por
base os trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov (problematizagdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento), o experimento é introduzido
previamente a qualquer andlise tedrica, e a problematizacdo ocorre como etapa terminal
(Francisco Jr; Ferreira; Hartwig, 2008). A AEP, por sua vez, ocupa-se desse problema desde o
inicio, propondo uma abordagem experimental centrada nele e dele derivada, visando o
desenvolvimento de solugdo. Isso indica que, em viés da AEP, um problema tedrico da origem
a uma atividade experimental, em seu planejamento, mediacéo e avaliacédo (Silva; Moura; Del
Pino, 2018).
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Figura 2 — Comparacdo entre a experimentacdo problematizadora e a AEP

i. Experimentagao Problematizadora

Fonte: Os autores

Como premissa de atividade de cunho pratico que efetivamente contribua aqueles que
ensinam e potencialmente aprendem, considera-se substancial uma organizagdo, um
encadeamento de etapas, ou protocolo de momentos e acfes, 0 que aqui se denominara de
estrutura tedrico-metodoldgica. Se avalia essa estrutura como amplamente relevante aos
pressupostos pedagdgicos conceituais, procedimentais e atitudinais, A literatura, nada obstante,
é carente de uma conformacdo as atividades experimentais, inteligivel e consolidada (Silva;
Moura; Del Pino, 2017a).

Nesse cenario, a AEP caracteriza-se como um processo tedrico-procedimental que se
desenvolve a partir da demarcacdo de um problema de natureza teérica, isto €, uma
experimentacao que objetiva a busca por solucdo a dada situacdo-problema. Na perspectiva de
uma AEP, o préprio problema apresentado pode despertar no aluno motivacdo, interesse,
desafio intelectual e capacidade de discussdo e de articulagdo de ideias, promovendo sua
autoconfianga necessaria para desenvolver e apresentar explicacfes idiossincraticas aos
fendmenos investigados. Para que essa metodologia de trabalho possa alcancar seus propésitos,
contudo, o professor ndo deve fornecer respostas prontas, nem mesmo esperar por um resultado
prévio gque deseja obter, mas novos questionamentos e desafios, com o intuito de levar o aluno
a formular e reformular seu préprio entendimento (Carvalho; Vannucchi; Barros, 2007). Nessa
dindmica, o professor assume a funcdo de orientador e de questionador, conduzindo novas
questdes e propondo problemas aos seus alunos, auxiliando-os na exploracéo, desenvolvimento
e qualificacdo de suas concepgdes, a fim que eles sugiram hipoteses e possiveis solugdes as
aparentes inconsisténcias com as quais se deparam (Galiazzi; Gongalves, 2004; Hodson, 1994).
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4 PROBLEMA COMO METODOLOGIA DE ENSINO E PONTO DE EMERGENCIA

DA EXPERIMENTACAO

O ensino experimental fundamentado na busca por solugcdo a problemas baseia-se,
sobretudo, na caracteristica que a vida tem de apresentar desafios, incentivando e capacitando
os alunos a aperfeicoarem seus métodos e habilidades préprias, a fim da identificagdo,
desenvolvimento e utilizacdo de novos conhecimentos para responder a esses desafios. Nessa

premissa,

Ensinar a resolver problemas ndo consiste somente em dotar os alunos de habilidades
e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e a atitude de enfrentar a
aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta. Ndo
€ 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 partir dessa concepcdo, a AEP almeja propiciar aos estudantes a possibilidade de
autonomia e protagonismo, ao realizarem registros, discutirem resultados, levantarem
hipdteses, avaliarem possiveis explicacfes e discutirem, entre seus pares e com o professor,
justificativas e marcos teoricos para cada etapa do experimento. Essa atividade, contudo, deve
ser sistematizada, visando a promoc¢é&o de uma andlise reflexiva desde sua origem, capacitando
0s sujeitos da acdo a tornarem-se construtores de sua aprendizagem. Sob essa 6tica, a funcéo
do professor ndo se configura como centralizador das a¢des e fornecedor das respostas e das
certezas. Antes, ele deve problematizar com os alunos suas concepgdes e observacOes, as
amplas leituras do experimento, auxiliando-os a reconhecer a necessidade constante de outros
saberes e, por conseguinte, a importancia do dialogo reflexivo e da pesquisa orientada para o
desenvolvimento por uma coerente interpretacdo dos resultados experimentais (Silva; Mourg;
Del Pino, 2015). Ainda:

A interpretagdo de cada experiéncia € tentada pelos alunos e pelo professor, a medida
que a propria curiosidade do aluno leve este a chamar o professor e perguntar-lhe o
que esta ocorrendo. E claro que muitas vezes ocorre ao professor ndo conseguir
interpretar de imediato 0 que se passa, mas € 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 (Zucco, 2007, p. 77).

Os aportes tedricos da AEP caracterizam os alunos como sujeitos que desenvolvem
conhecimentos, em um processo no qual o professor assume a funcdo de orientagdo, cuja
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genuinidade é especifica, mas aberta. Lhe cabe, assim, a constante supervalorizagdo das

perguntas e subvalorizacdo das respostas, em a¢des dindmicas e sistémicas. Em concordancia
ao que destaca Santos (2008, p. 126), “[...] o papel do professor ndo estd em revelar a realidade
aos educandos, mas em ajuda-los a desvendar a realidade por si s6”. Sob esse enfoque, torna-
se oportuna a compreenséo de que o objetivo da experimentacdo ndo deve ser a uniformidade
de acbes, mas levar os sujeitos as atitudes criticas e reflexivas, bem como qualificar sua
capacidade de tomada de decisdes, sob fundamentos cientificos consistentes. Do mesmo modo,
resultados e conclus@es diversos devem ser esperados e pretendidos, uma vez que, de acordo
com Latour ¢ Woolgar (1997, p. 61), “[...] na verdade, os fendmenos dependem do material,
eles sdo totalmente constituidos pelos elementos utilizados no laboratério”.

Diante disso, considera-se a possibilidade dos alunos em estabelecer conexdes proprias
entre a atividade realizada experimentalmente e os contelidos conceituais e proposicionais
correlacionados e fundantes aos temas tratados, operando seu processo de aprendizagem e sua
compreensdo psicoldgica do conhecimento cientifico. Pois,

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

Deve-se evitar, contudo, o excessivo tempo destinado a realizagdo do experimento e 0
curto periodo remetido a sua reflexdo e do que dele resulta. Com objetivo de construgdo de uma
acepcao sofisticadamente elaborada sobre o fazer experimental, capaz de incentivar uma agéo
investigativa, a AEP visa uma proposta de ensino experimental que propde a leitura, a escrita,
a discussdo e o posicionamento como indissocidveis as técnicas e rotinas dos experimentos

(Francisco; Ferreira; Hartwig, 2008). Logo, deve-se considerar que

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

A utilizacdo de um laboratério de Ciéncias, tendo em vista uma perspectiva de
abordagem cientifica problematizada, pode estimular a curiosidade investigativa dos alunos,
guando esses sdo desafiados cognitivamente. Contudo, ndo é imprescindivel, sob um
esteredtipo de senso comum, com reagentes, vidrarias e equipamentos, tampouco a mera
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insercdo do aluno em ambientes de atividades préaticas é fonte suficiente de motivacdo e/ou

compreensdo. E necessario, todavia, que exista um confronto cognitivo com problemas
propostos e permanente reflexdo sobre as ideias apresentadas. Nesse viés, 0 modo pelo qual a
atividade experimental é proposta e realizada, as reflexdes originadas e emergentes e a
associagao as suas bases conteudinais se sobrepdem em qualidade e alcance cognitivo a propria
experimentacdo. Além do mais, nenhuma atividade experimental isoladamente logra
desenvolver os efeitos esperados aos processos de ensino e aprendizagem, no que diz respeito
a promocao de autonomia intelectual dos sujeitos (Guimaraes, 2009; Axt, 1991; Hodson, 1994).

Guridi e Islas (2008) citam alguns critérios que devem ser priorizados no momento de
se elaborar uma atividade préatica, no intuido da geracdo de significados: (a) despertar a
motivacao dos alunos; (b) considerar ideias previas sobre o fenbmeno a estudar e que permitam
aos alunos emitir suas proprias hipoteses; (c) os alunos devem desenvolver diferentes formas
de experimentacdo; (d) estimular a discussdo entre os grupos de trabalho; (e) que as
experiéncias enfatizem aspectos qualitativos e ndo somente quantitativos; (f) introduzir, na
medida do possivel, a Historia da Ciéncia para permitir ao aluno conhecer os problemas que
existiam na comunidade cientifica em um determinado momento e a forma como foram
abordados. Corroborando com aqueles autores, acrescentam-se alguns objetivos de uma
experimentacdo, via AEP, em consonancia com a TAS e a ETK: (a) estimular o interesse do
aluno; (b) desenvolver habilidades em laboratorio (ou ambientes de prética); (c) oportunizar
aprendizagens significativa de conceitos e principios cientificos; (d) desenvolver metodologias
cientificas e fomentar o raciocinio por meio de sua utilizagdo; (e) formar certas “atitudes
cientificas”, tais como objetividade, interpretacao e criatividade; (f) coletar, registrar e discutir

dados e informacdes. Isso posto, convém destacar que

A situagdo de formular hipdteses, preparar experiéncias, realiz-las, recolher dados,
analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratério como “projetos de
investigagdo” favorece fortemente a motiva¢do dos estudantes, fazendo-0s adquirir
atitudes, tais como curiosidade, desejo de experimentar, acostumar-se a duvidar de
certas afirmaces, a confrontar resultados, a obterem profundas mudancas
conceituais, metodologicas e atitudinais (Lewin; Lomascolo, 1998, p. 148).

Considera-se ainda o registro das informacBes, muitas vezes desprestigiado em
atividades dessa natureza, uma etapa essencial a toda atividade cientifica, pois esse € o elemento
basico a interpretacdo. Nessa perspectiva, a AEP deve abranger, desde seu inicio, uma
rigorosidade metddica indispensavel a aproximacdo epistemoldgica do objeto a ser

caracterizado. Complementa-se esse processo com discussdes orientadas subsequentes a
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atividade experimental, as quais propiciam condi¢Oes de debates e aprofundamento de

argumentacdes. Mortimer; Machado e Romanelli (2000) afirmam que atividades praticas
realizadas isentas — ou desarticuladas — de momentos de discussdo séo, na maioria das vezes,
insuficientes quanto aos seus propositos. Em contrapartida, uma atividade experimental, sob
atributos da AEP, podera trazer resultados sobremodo satisfatorios aos processos de ensino-
aprendizagem, repercutindo em uma relevante estratégia didatico-pedagdgica para abordagens
cientificas, em laboratorio de Ciéncias, laboratorios de experimentacdo didatica, laboratorios

abertos investigativos, demais ambientes de pratica ou mesmo em sala de aula.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) consolida-se, apds uma década de
pesquisas académicas e producdes bibliograficas, como um qualificado processo de inovagdo
tedrico-metodoldgica voltado ao planejamento, mediacdo e avaliacdo do Ensino de Ciéncias,
particularmente, via experimentacdo. Sustentada pela articulacdo entre a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel e a Epistemologia de Thomas Kuhn
(ETK), o processo supera metodologias de ensino descritivas ou puramente lineares que
costumam descaracterizar a Ciéncia de suas bases configuradoras (investigacdo, observacéo,
deducdo, criacdo...). Ao propor uma abordagem epistemoldgica sob principios kuhnianos, a
AEP promove uma percepcéo cientifica alinhada ao meio social dos sujeitos, capacitando-os a
compreender a Ciéncia ndo apenas como um dominio de conceitos terminais, mas como um
empreendimento humano estruturado por representacdes, aceitacdes e acordos simbolicos e
linguisticos.

O principal diferencial desta abordagem reside na intersecdo entre o problema de origem
e a experimentacdo, em que o problema tedrico ndo é um elemento terminal, mas a premissa
que orienta e da qual deriva toda a atividade préatica, em suas fases de planejamento, mediacao
e avaliacdo. Essa dindmica visa o desenvolvimento do protagonismo e da autonomia dos
estudantes, desafiando-os a levantar hipoteses, registrar dados, avaliar justificativas e debater
os resultados em cooperacdo com seus pares. Nesse cenario, ocorre uma reconfiguracdo
essencial no papel docente: o professor deixa de ser o centralizador de certezas e fornecedor de
respostas imediatas para assumir a funcdo de orientador e questionador, engajando-se na
supervalorizacdo das perguntas e na identificacdo e mediag&o de reconfiguracdes cognitivas.

Além daqueles dominios psicologicos, as contribui¢des da AEP estendem-se de forma

sistémica ao desenvolvimento de competéncias conceituais, procedimentais e atitudinais
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indispensaveis para a formac&o cientifica dos discentes. A integracdo entre a experimentacao e

atividades de leitura, escrita e debates reflexivos favorece o pensamento critico, a capacidade
de argumentacdo, o raciocinio légico e a tomada de decisdes cientificamente fundamentadas.
Ao focar na qualidade das discussdes e no confronto cognitivo com os problemas propostos,
em vez de exigir a uniformidade de acbes ou reproducdo de roteiros, a pratica propicia o
afloramento de atitudes genuinamente cientificas, como a curiosidade, a objetividade e a
criatividade.

Por fim, cabe destacar que a eficacia da AEP reside no modo de proposicédo da atividade
e na qualidade das reflexbes geradas, desmistificando o estereétipo comum de que a
experimentacao cientifica depende obrigatoriamente de laboratorios altamente equipados com
vidrarias ou reagentes especificos. Essa flexibilidade metodoldgica viabiliza a aplicacdo do
processo em diversos contextos e ambientes praticos, incluindo a propria sala de aula regular.
Desse modo, a AEP reafirma seu valor pedagdgico como um guia dindmico para a descoberta
e a inventividade, capaz de qualificar significativamente o ensino experimental e assegurar a

construcdo ativa do conhecimento cientifico.
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