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Resumo

A partir de uma discussdo inicial sobre a experimentacdo no ensino sob uma perspectiva
problematizada, trata-se nesse artigo de uma proposta de atividade experimental para o Ensino de
Ciéncias denominada Atividade Experimental Problematizada (AEP), calcada na teoria de
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Sdo apresentados aportes teoricos e metodologicos
que sustentam essa proposta, a qual sugere uma articulagdo entre um objetivo experimental e
diretrizes metodoldgicas, a partir da demarcacio de um problema de natureza teérica,
contextualizador. Ilustrando a proposta, apresenta-se ¢ discute-se uma situagdo de
estudo/investigacao, pela inser¢do da AEP em uma sequéncia metodologica organizadora do trabalho
experimental, compondo um plano de ensino, basicamente infundido em uma derivagdo dos trés
momentos pedagogicos de Delizoicov. Com isso, considera-se a AEP uma estratégia pedagogica para
um ensino experimental em ciéncias capaz de gerar significados e desenvolver a autonomia do sujeito
que aprende.

Palavras-chave: Atividade Experimental Problematizada, Ensino, Ciéncias.

Abstract

From an initial discussion about teaching experimentation from a problematized perspective, this
article deals with a proposal for an experimental activity for Science Teaching called Problem
Experimental Activity (AEP), based on David Ausubel's Theory of Significant Learning. We present
theoretical and methodological contributions that support this proposal, which suggests a link
between an experimental objective and methodological guidelines, based on the demarcation of a
problem of a theoretical, contextual nature. Illustrating the proposal, one study/research situation is
presented and discuss, by the insertion of the AEP in a methodological sequence organizing the
experimental work, composing a teaching plan, basically infused in a derivation of the three
Pedagogical Moments of Delizoicov. With this, the AEP is considered a pedagogical strategy for an
experimental Science Teaching capable of generating meanings and developing the autonomy of the
learner.
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1. A experimentacio no Ensino de Ciéncias sob uma perspectiva problematizada
Importdncia da experimentacdo aos processos de ensino-aprendizagem

Estudos referentes a experimentagdo no ensino vém crescendo ao longo dos anos, num
objetivo de substituicao de aulas verbais por atividades experimentais (FRACALANZA; AMARAL,;
GOUVEIA, 1986). Isso se deve, em parte, as criticas ao ensino tradicional, onde o aluno ¢
frequentemente tratado como um simples ouvinte das informagdes que lhe sdo transmitidas pelo
professor. Nota-se ainda que essas informagdes nem sempre se relacionam aos conhecimentos
construidos pelos alunos durante sua vida cotidiana (GUIMARAES, 2009). Entre algumas estratégias
de ensino, particularmente com relacio ao Ensino de Ciéncia, verifica-se que as atividades
experimentais podem propiciar ou estimular o interesse do aluno para com diversos temas tratados
em sala de aula. E ainda podem ter outras fungdes, tais como: ilustrar um principio, testar hipoteses
ou servir como meio de uma investigagdo orientada (IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999).
Portanto, considera-se que as atividades experimentais, em contextos de ensino e aprendizagem,
apresentam algumas caracteristicas desejaveis, como a de estimular os alunos a interpretar
informacdes, relacionando o conhecimento cientifico com aspectos de seu cotidiano, e de despertar
sua curiosidade a novos questionamentos. E esses atributos da experimentacdo podem ser
potencializados a partir da participagdo direta dos alunos nas metodologias propostas ao trabalho,
quando lhes sdo oferecidas condi¢des de elaborar um método proprio de investigagdo (SILVA;
MOURA; DEL PINO, 2015).

Nessa perspectiva, Gil Perez e Casto (1996, p. 155) apontam alguns aspectos importantes
das ciéncias que podem ser explorados em uma atividade experimental capaz de promover a
investigacdo critica do aluno.

(1) Apresentar situacdes problematicas abertas; (2) Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre
a relevancia e o possivel interesse das situagdes propostas; (3) Potencializar analises
qualitativas, significativas, que ajudem a compreender as situagdes planejadas e a formular
perguntas operativas sobre o que se busca; (4) Considerar a elaboragdo de hipoteses como
atividade central de investigacdo cientifica, sendo este processo capaz de orientar o
tratamento das situacdes e de fazer explicitas as preconcepgdes dos estudantes; (5) Considerar
as analises, com atengdo para os resultados (sua interpretagdo fisica, confiabilidade, etc.), a
partir dos conhecimentos disponiveis, das hipoteses manejadas e dos resultados das demais
equipes de estudantes; (6) Conceder uma importancia especial a memorias cientificas que
reflitam o trabalho realizado e possam ressaltar o papel da comunica¢do e do debate na
atividade cientifica; (7) Ressaltar a dimensao coletiva do trabalho cientifico, por intermédio
de grupos de trabalho, que interajam entre si.

Intengdes como essas aproximam-se de uma metodologia experimental para um Ensino de
Ciéncias capaz de promover a investigagdo € o senso critico do aluno, e de gerar condi¢des cognitivas
proprias ao sujeito que se propde a investigar. Portanto, como ponto de partida do processo de
aprendizagem, sugere-se uma questao concreta de investigagdo, um problema a ser resolvido a partir
de uma rota experimental ainda em vias de ser construida.

Proposicio de uma Atividade Experimental Problematizada (AEP)

Denomina-se como Atividade Experimental Problematizada (AEP) um processo
procedimental que se desenvolve a partir da demarcagdo de um problema de natureza teorica, isto €,
uma experimentacao que objetiva a busca por solugdo a uma questao.

Na perspectiva de uma AEP, o proprio problema apresentado pode despertar no aluno
motivagdo, interesse, desafio intelectual e capacidade de discussdo e de articulagdo de ideias,
promovendo sua autoconfianga necessaria para que busque apresentar explicagdes aos fendmenos
observados. Para que essa metodologia de trabalho possa ser empreendida, o professor ndo deve
fornecer respostas prontas, ou um resultado prévio ao qual se deseja chegar, mas novos
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questionamentos, com o intuito de levar o aluno a formular e reformular seu proprio entendimento,
tornando-se sujeito de sua aprendizagem (CARVALHO; VANNUCCHI; BARROS, 2007). Nessa
dindmica, o professor passa a ter a fun¢do de questionador, conduzindo perguntas e propondo desafios
aos seus alunos, auxiliando-os na exploragdo, desenvolvimento e modificacdo de suas concepgdes,
para que eles sugiram hipoteses e possiveis solugdes aos problemas com os quais se deparam
(GALIAZZI; GONCALVES, 1994; HODSON, 1994).

A partir dessa concepcdo, a AEP deve propiciar aos alunos a possibilidade de autonomia e
protagonismo, ao realizarem registros, discutirem resultados, levantarem hipoteses, avaliarem
possiveis explicagdes e discutirem, entre seus pares € com o professor, as razdes e as etapas do
experimento. Essa atividade, contudo, deve ser sistematizada, visando a promog¢ao de uma analise
reflexiva desde sua origem, capacitando os sujeitos da agdo a tornarem-se sujeitos de sua propria
aprendizagem. Sob essa oOtica, a funcao do professor ndo mais se restringe ao elemento centralizador
e fornecedor das respostas e das certezas. Antes, deve problematizar com seus alunos as observagoes
de todos, as leituras do experimento, auxiliando-os a reconhecer a necessidade sempre constante de
outros conhecimentos e, por conseguinte, a importancia da pesquisa na busca por uma significativa
interpretacdo dos resultados experimentais.

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 nio conseguir
interpretar de imediato o que se passa, mas € justamente ai que a aula fica mais rica.
E nesse momento, em que aluno e professor pdem as suas cabegas a trabalhar em
conjunto, que o aprendizado se da com maior intensidade. E nesse momento que o
aluno participa intensamente da aula e aprende (ZUCCO, 2007, p. 77).

O aporte teorico da proposta de AEP defendida nesse referencial define os alunos como
sujeitos que desenvolvem conhecimentos em um processo no qual o professor assume a fungdo de
orientador, cuja genuinidade ¢ especifica, mas aberta. Cabe assim a constante supervalorizacdo das
perguntas e subvalorizagdo das respostas, em uma acao dindmica e complementar. 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 oportuno
a compreensao de que o objetivo da experimentacao ndo deve ser a formag¢ao ou doutrinacao do aluno
a agir de modo Unico, mas despertar nele uma concepgao critica e reflexiva, que o auxilie, tanto
cognitivamente na compreensao do fendmeno em si como em sua propria realidade contextual. Desse
modo, considera-se a possibilidade dos alunos em estabelecer conexdes proprias entre a atividade
realizada experimentalmente e os conhecimentos conceituais correlacionados e fundantes dos temas
tratados, protagonizando seu processo de aprendizagem.

Para isso, deve-se evitar o excessivo tempo destinado a realiza¢do do experimento e o curto
periodo destinado a sua reflexdo e do que dela resulta. Com objetivo de construgdao de uma concepgao
mais elaborada sobre o uso da experimentacdo, que incentive uma agao investigativa, esse referencial
busca desenvolver uma proposta de ensino experimental que propde a leitura, a escrita, a fala e o
debate (contextualizados com a realidade) como indissociaveis da discussao conceitual dos
experimentos (FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG, 2008).

A utilizacdo de um laboratorio de ciéncias, tendo em vista uma perspectiva de abordagem
cientifica problematizada, pode estimular a curiosidade investigativa dos alunos, quando esses sao
desafiados cognitivamente. Mas sua simples inser¢ao em ambientes de atividades praticas nao ¢ fonte
suficiente de motivagdo e/ou compreensdo. E necessario que exista um confronto cognitivo com
problemas propostos e reflexdo das ideias apresentadas (GUIMARAES, 2009). Neste sentido, o modo
pelo qual a atividade experimental ¢ proposta e realizada e sua associa¢ao ao seu tema gerador se
sobrepde em importancia a propria experimentagdo (AXT, 1991). Além disso, nenhuma atividade
experimental isoladamente consegue desenvolver os efeitos esperados aos processos de ensino e
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aprendizagem no que diz respeito a sua possibilidade de promocao de autonomia intelectual do sujeito
(HODSON, 1994).

Em correspondéncia, Guridi e Islas (2008) citam alguns critérios que devem ser priorizados
no momento de se elaborar uma atividade pratica capaz de gerar significados: (a) despertar a
motivagao dos alunos; (b) atividades que consideram ideias previas sobre o fenomeno 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; (€) que as experiéncias
enfatizem aspectos qualitativos € ndo somente quantitativos; (f) introduzir, na medida do possivel, a
Historia da Ciéncias para permitir ao aluno conhecer os problemas que existiam na comunidade
cientifica em um determinado momento ¢ a forma como foram abordados tais problemas.
Corroborando com os autores, alguns objetivos de uma experimentagao de cunho problematizado: (a)
motivar o aluno, estimulando seu interesse; (b) desenvolver habilidades em laboratorio; (c)
oportunizar a aprendizagem significativa de conceitos cientificos; (d) introduzir a metodologia
cientifica e desenvolver o raciocinio através de sua utilizacdo; (e) desenvolver certas “atitudes
cientificas”, tais como objetividade, interpretagdo e criatividade; (f) coletar, registrar e discutir dados.

A situacdo de formular hipdteses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laboratorio como
“projetos de investigagcdo” favorece fortemente a motivagdo dos estudantes,
fazendo-os adquirir atitudes, tais como curiosidade, desejo de experimentar,
acostumar-se a duvidar de certas afirmagOes, a confrontar resultados, a
obterem profundas mudancas conceituais, metodologicas e atitudinais
(LEWIN; LOMASCOLO, 1998, p. 148).

Considera-se o registro de dados, muitas vezes subvalorizado nesse processo, como uma
etapa de fundamental importancia a toda atividade cientifica, pois este ¢ o elemento basico para uma
interpretagdo. Nessa perspectiva, a AEP deve abranger, desde o registro de dados, uma rigorosidade
metddica indispensavel a aproximacgao epistemologica do objeto a ser caracterizado. Complementa-
se esse processo com discussOes orientadas apOs a atividade experimental, as quais propiciam
condi¢des de trocas de ideias e aprofundamento de argumentagdes. Mortimer; Machado e Romanelli
(2000) afirmam que atividades praticas realizadas sem um momento de discussado tedrico-pratica sao,
na maioria das vezes, insuficientes quanto aos seus propositos. Em contrapartida, uma atividade
experimental, em viés de AEP, podera trazer resultados muito satisfatorios aos processos de ensino-
aprendizagem, repercutindo em uma importante estratégia pedagogica para abordagens cientificas em
sala de aula ou em laboratorio de ciéncias.

A proposta para um ensino a partir da AEP estd alicercada na teoria de Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1978, 2003), por considerar-se que essa apresenta os elementos condizentes
a uma clara interpretagdo de um processo de constru¢do de conhecimentos a partir do esforgo
cognitivo em articular informagdes de natureza cientifica. Isso se apodia no argumento de que a
experimentacao, tendo em vista os critérios teoricos € metodoldgicos expostos, proporciona um mais
acentuado interesse do aluno para com as tematicas propostas, oferecendo-lhe condi¢cdes adequadas
a um processo de aprendizagem com alteracdo de sua estrutura cognitiva, tendo em vista sua
deliberada intencao.

Teoria da Aprendizagem Significativa como balizadora da AEP

O conceito referéncia da teoria de Ausubel, a Aprendizagem Significativa, trata-se de um
processo pelo qual uma nova informacao se relaciona, de uma forma ndo arbitraria, a uma rede de
conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de conceito subsungor, previamente existente na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende. Assim, pode-se compreender por subsungor um conceito
e/ou uma ideia ja& existente na estrutura cognitiva do aprendiz, capaz de servir como ancoradouro a
uma nova informagao, de modo que esta passe a representar um novo significado para ele. A ideia
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central da teoria ausubeliana estabelece que a Aprendizagem Significativa ocorre quando a nova
informacao ancora-se em conceitos relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.
Desse modo, novas ideias, conceitos ou proposi¢des podem ser aprendidas significativamente na
medida em que outras ideias, conceitos ou proposigoes, relevantes e inclusivos, encontrarem-se, em
uma especificidade adequada, na estrutura cognitiva do individuo e funcionem como ponto de
ancoragem ao novo conhecimento (MOREIRA, 2006).

O processo de aprendizagem, em seu aspecto significativo, ndo se restringe, todavia, apenas
a influéncia direta dos subsuncgores sobre componentes de novas informagdes, mas também estabelece
importantes modificacdes nesses elementos, a partir de sua associa¢do as novas informagdes. Dessa
forma, existe uma interagao entre os novos conceitos, mais relevantes, com aqueles que os serviram
de ancoradouro, sendo ambos modificados nesse processo. Uma aprendizagem dita significativa
estabelece, portanto, uma associa¢do, € nao apenas uma interagdo, entre aspectos da estrutura
cognitiva do aprendiz com as novas informagdes, de modo que essas passardo a adquirir um
significado concreto e irdo incorporar-se a estrutura cognitiva modificada, servindo de ancoradouro
para tematicas futuras de maior complexidade.

Assim, para temas de maior complexidade ou em situagdes de aparente auséncia de
subsuncores, Ausubel propde a utilizacdo de materiais introdutérios aos objetos centrais de
conhecimento, definindo-os como organizadores prévios. Esses materiais devem estar em um nivel
de abstracdo maior ¢ de complexidade menor, sem serem sumarios ou meramente introdutorios a
tematica principal. Segundo ele (1978, p. 171), “a principal fun¢do do organizador prévio € servir de
ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele precisa saber para que possa aprender
significativamente a tarefa com que se depara”.

Em um estudo conduzido por Ausubel, no qual o material de aprendizagem tratava das
propriedades metalurgicas do aco carbono, foi usado como organizador prévio um texto que
enfatizava as principais diferencas e similaridades entre metais e ligas metalicas, suas
respectivas vantagens e limitagdes e as razdes de fabricagdo e uso dessas ligas. Essa passagem
introdutodria continha informagdes relevantes para o material de aprendizagem, porém, foi
apresentada em um nivel mais alto de abstrag@o, generalidade e inclusividade. Além disso,
foi, cuidadosamente, constituida para ndo conter informagdes sobre o proprio material de
aprendizagem, pois ndo € essa a finalidade de um organizador prévio (MOREIRA, 2006,

p-19).

Considerando-se organizadores prévios elementos que atuam como um elo mediador entre
os conhecimentos previamente existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, mas que ainda carecem
de completude para tornarem-se subsungores, e as novas informagdes, pode-se partir, por exemplo,
de uma discussao inicial, de uma demonstra¢ao ou de uma apresentagdo de dudio e video, que servirdo
para estabelecer os principais objetivos do material principal a ser apresentado.

Tendo em vista a supracitada conceituagdo para subsungores e organizadores prévios,
essenciais aos propositos desse texto, cabe ratificar-se que, em moldes da teoria da Aprendizagem
Significativa, os processos de ensino e de aprendizagem devem promover possibilidades de relagao
entre aquilo que o aprendiz previamente conhece e os novos conceitos abordados. Para tanto, cabe ao
professor utilizar de um objeto potencialmente significativo. Sendo assim, como dispor-se de um
objeto de conhecimento que possa ser considerado potencialmente significativo? De acordo com
Ausubel (1978), existem dois fatores a se considerar: a propria natureza do material e a estrutura
cognitiva de quem deverd aprendé-lo. No que se refere ao primeiro (a natureza do material), ele devera
fundamentar-se em aspectos logicos. No que tange ao segundo (a estrutura cognitiva do aprendiz),
nela devera haver os subsuncores necessarios e especificos, com os quais as novas informagdes
apresentadas poderdo “encontrar” significado.

Entretanto, além de ambos fatores, para que um processo de aprendizagem efetivamente
venha a ser significativo, o aprendiz devera manifestar uma disposi¢do em aprender, isto ¢, devera
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desejar relacionar os novos conceitos aos seus subsungores. Um processo de ensino somente podera
tornar-se significativo quando despertar o interesse daquele que se propde a aprender. Nesse
momento, a AEP surge como uma proposta teérico-metodologica de utilidade, uma vez que € capaz
de despertar o interesse do aluno para com tematicas cientificas, quando essas sdo articuladas a partir
da demarcagao de um problema de natureza teodrica, preferencialmente contextualizado, para o qual
se busca uma solugdo por meio da elaboragdo de uma rota de investigagcao experimental.

Conforme esquematiza o mapa conceitual mostrado na Figura 1, a Aprendizagem
Significativa estabelece uma relagdo entre sujeito e objeto, tendo em vista seus fatores primarios
balizadores. Ao se referir ao sujeito que aprende, considera-se sua estrutura cognitiva e sua pré-
disposicdo em aprender como fatores fundamentais. Ao se referir as caracteristicas do objeto que
oferece clarividéncia a informacao tratada, supde-se como indispensaveis sua relevancia e utilidade,
assim como sua proximidade para com o contexto do aprendiz. Com relagdao a proposta de AEP
apresentada nesse texto, considera-se sua potencialidade promotora da pré-disposi¢ao do sujeito em
aprender, a partir da relevancia e utilidade do problema proposto como desencadeador da atividade
experimental. Ambos fatores estdo demarcados na Figura 1.

BSSCI ciacdo entre

SUJEITO [ﬁprendnzagem Slgbt OBIETO

¢

considera-se sua consudera se sua

%

estrutura pré-disposicdo
congnitiva em aprender

Figura 1. Fatores de aprendizagem de acordo com a teoria da Aprendizagem Significativa.

proximidade
contextual

Tendo em vista essa argumentagdo, se passard a apresentacdo de bases conceituais e
estratégias metodologicas para a constru¢do de uma proposta para um ensino experimental de ciéncias
que efetivamente propicie condigdes de autonomia ao sujeito inserido nas acgdes, € tornem os
processos de ensino e de aprendizagem condizentes a teoria de Aprendizagem Significativa. Essa
proposta ¢ cunhada como Atividade Experimental Problematizada (AEP).

2. Aportes tedricos e metodologicos construtivos da AEP

Conforme foi mencionado, compreende-se e denomina-se de Atividade Experimental
Problematizada (AEP) um processo de experimentagdo que se desenvolve a partir da demarcagao de
um problema de natureza tedrica, isto €, uma experimentagao que objetiva a busca por solu¢do a uma
situacdo-problema. Considera-se como fator diferenciador entre a experimentacao problematizadora,
defendida na literatura como uma associacdo entre a experimentacdo e a resolu¢do de problemas
(FRANCISCO Jr., 2008) e a AEP, apresentada e discutida nesse texto, fundamentalmente a
sequenciagdo dessas agdes, e suas derivagdes conceituais e procedimentais. A experimentacio
problematizadora, de um modo sintético, propde a investigagao/resolu¢dao de um problema a partir de
uma experimenta¢do. A AEP, por sua vez, apresenta esse problema em sua origem, isto €, propde-se
uma experimentacao tendo-se como base a demarcacao de um problema de natureza teorica, a partir
do qual se desenvolvera uma proposta de a¢des experimentais, tendo-se como fito a busca por uma
possivel solugdo para esse. De um modo mais elucidativo, em AEP, um problema tedrico da origem
a uma atividade experimental, em seus elementos tedrico-metodologicos.

Tendo em vista esses aspectos teoricos e metodoldgicos supracitados, a proposta de ensino
experimental, cunhada como AEP, propde uma articulagdo entre objetivo experimental e diretrizes
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metodologicas, a partir da demarcagdo e da andlise critica de um problema, preferencialmente
contextualizador, isto €, contendo elos para com a realidade do aluno. Essa proposta de articulagao
pode ser vista no mapa conceitual mostrado na Figura 2.

IATIVIDADE EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA (AEP)I

articulacdo entre

PROBLEMA(S) PROPOSTO(S)J

requer(em)

( OBIETIVO EXPERIMENTAL |—— derivam —_,( DIRETRIZES "ETODOLOGICASJ

Figura 2. Articulagdo tedrico-metodologica para a proposta em AEP.

Dessa forma, parte-se da proposicao de um problema, de natureza tedrica, contextualizado.
Esse problema requer um objetivo experimental, do qual derivardo agdes orientadoras aos trabalhos
experimentais, denominadas de diretrizes metodologicas.

a. Problema(s) proposto(s) (PP)

O problema proposto (que podera ser pluralizado) como origem da AEP requer a elaboracao
de uma solucdo, distinguindo-se de uma questao ou de uma pergunta, as quais satisfazem-se com uma
resposta. Genuinamente, trata-se de uma situacao exigente de um maior grau de complexidade. Possui
uma natureza tedrica, preferencialmente contextualizada. Para sua solugdo, incentiva a busca por uma
rota de acdes experimentais que levardo a dados que, apos coletados, compreendidos e interpretados,
poderdo levar a uma perspectiva de solugao.

b. Objetivo experimental (OE)

A partir da demarcagdo do problema, sugere-se a constru¢cdo de um objetivo geral e
abrangente para as propostas experimentais, o qual levara a resultados, mas nao diretamente a solu¢ao
do problema proposto. Trata-se de um eixo experimental que norteara a principal agdo a ser
desenvolvida, isto €, de uma técnica que resultara em dados capazes de gerar uma solugdo. Deriva-se
em diretrizes metodoldgicas.

c. Diretrizes metodologicas (DM)

Tratam-se de um roteiro de agdes praticas derivadas do objetivo experimental. Atuam como
elementos orientadores aos procedimentos a serem realizados. Nao devem ser vistas como um fator
limitador da experimentacdo, mas como uma etapa necessaria, que oferece o estabelecimento das
primeiras ac¢des praticas. Favorece a compreensdo do objetivo proposto e incentiva uma discussao
entre os integrantes do grupo de trabalho anterior as suas acdes, fatores fundamentais para
organizacao das ideias individuais e estabelecimento de uma acao conjunta.

O mapa conceitual apresentado na Figura 3 traz os elementos integradores da AEP (PP, OE
e DM) e suas conceituagdes, sob uma perspectiva de sintese, a qual € condizente com os propositos
desse texto.
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de dimensdo tedrica, para o(s) qual(is)
busca-se uma perspectiva de solugdo.

ou seja,

f
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! !

ou seja, ou seja,
uma técnica sugerida a busca orientacdes para
por solucdo(Bes) ao(s) problema(s). procedimentos experimentais.

Figura 3. Defini¢do dos elementos articuladores em AEP.

Essa articulag@o ¢ proposta como um plano de ensino para o trato experimental em ciéncias.
Definida como AEP, esta calcada na teoria da Aprendizagem Significativa, tendo em vista seus
aspectos de potencialidade ao incentivo da pré-disposi¢do do sujeito em aprender e de clareza da
relevancia e utilidade do tema a ser abordado, no que se refere ao objeto. Na Figura 4 podem ser
vistos os elos de associacdo propostos entre a teoria da Aprendizagem Significativa e a AEP, a partir
dos elementos que atuam como elo semantico desse processo, em uma perspectiva sistémica, e, com
isso, oferecem condigdes tedricas para que esta teoria balize a proposta de experimentagdo em AEP.
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Figura 4. Associagdo entre Aprendizagem Significativa e AEP.

Tendo em vista seus aspectos gerais, conforme a Figura 4, considera-se que a proposta de
ensino experimental em ciéncias denominada de AEP atua como um elemento potencializador da pré-
disposicao do sujeito em aprender, tendo em vista suas condigdes potenciais em despertar o interesse
do sujeito que aprende, e, do mesmo modo, como um elemento facilitador desse sujeito em encontrar
relevancia e utilidade na temadtica a ser aprendida, disposta por dado objeto tedrico. Em suas
especificidades, o problema proposto deve encontrar elementos subsungores na estrutura cognitiva
do sujeito, a¢do favorecida ao demarcar-se essa problematizagao a partir da proximidade contextual
desse sujeito.

Ao se considerar essa proposta de atividade experimental em ciéncias integrada a um plano
de ensino, verifica-se a possibilidade, bem como sua pertinéncia, em propor-se questdes de maior
amplitude temadtica, vinculadas ao tratamento experimental e a sua posterior interpretagdo de dados,
mas incentivadoras de uma pesquisa tedrica de maior profundidade. Sugere-se essa derivagao
metodoldgica no mapa conceitual mostrado na Figura 5.
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Figura 5. AEP como integrante de uma proposta de plano de ensino.

A partir da articulagdo entre PP, OE e DM, sugerem-se questdes teodricas complementares,
tanto com relacdo aos aspectos oriundos da experimentagdo como aos tedricos € seus conceitos
fundantes. Com isso, incentiva-se o aluno a realizacdo de uma pesquisa orientada, e se oferece
condi¢des pedagogicas para que ele seja capaz de criar elementos de autonomia em seu processo de
aprendizagem.

O mapa conceitual mostrado na Figura 6 reline os conceitos apresentados e suas derivagdes
subsequentes, propondo uma sintese organizadora das articulacdes teodricas e metodoldgicas
discutidas nesse texto, propositivas a um ensino experimental em ciéncias gerador de significados. A
partir dele, pode-se verificar que a AEP, calcada na teoria da Aprendizagem Significativa, propde uma
articulagdo entre trés momentos tedrico-metodoldgicos distintos (PP, OE e DM) e, por fim, abrange
um plano de ensino, ao incentivar uma pesquisa orientada por questdes complementares.
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Figura 6. Sintese da proposta em AEP.

3. Exemplificacdo em AEP

Discute-se, na sequéncia desse texto, uma situacdo de estudo/investigacdo realizada sob
articulagdo tedrico-metodologica nos moldes da AEP apresentada.

O problema proposto no Quadro 1 apresenta uma investigacdo da acidez/basicidade de
alguns produtos utilizados em nosso cotidiano. Para tanto, sugere-se no objetivo experimental a
producao de indicadores quimicos naturais. A partir dessa proposicao, segue-se o trabalho por meio
da orientacdo de diretrizes metodoldgicas. Percebe-se, novamente, que uma possivel solugdo ao
problema nao sera obtida diretamente pela coleta de dados experimentais, mas exige uma articulagao
desses para elaboragdo de uma sistematica nessa direcao.
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Quadro 1. Situacdo de estudo/investigagdo: carater acido/basico de substincias cotidianas.

Problema Proposto

Em nosso cotidiano, nos deparamos com uma série de substancias que apresentam um carater
acido. Do mesmo modo, em muitas substancias ha predominancia de carater basico. Essa
identificacdo pode ser util ao fazermos uso doméstico desses produtos. Assim, o que se pode
afirmar sobre o carater acido/basico dos produtos disponiveis?

Objetivo Experimental

Produzir indicadores quimicos naturais por técnicas de extracdo aquosa e alcodlica a partir de
pétalas de rosas, repolho roxo e amostras de cha de frutas vermelhas.
Diretrizes Metodoldgicas

- Macerar, separadamente, utilizando pistilo e almofariz, algumas pétalas de rosas e uma folha
de repolho roxo.

- Adicionar alguns mililitros de alcool aos sistemas.

- Filtrar os sistemas e acondicionar a fragao liquida em um frasco coletor. Rotula-lo.

- Extrair, em meio aquoso a quente, os pigmentos das amostras de cha vermelho e armazena-
los.

Uma perspectiva de solugdo ao problema proposto, isto ¢, uma identificacao de substancias
cotidianas acidas e basicas, podera ser obtida ao se fazer testagens de coloragdo ao acréscimo dos
indicadores naturais produzidos a uma solugdo acida e a uma solugao basica, previamente fornecidas
pelo professor, atuantes como padrdes de coloragdo. Desse modo, por similaridade de coloragdo,
outras substancias poderao ser testadas quanto a sua acidez/basicidade, como amostras de leite, sucos
naturais e industrializados, produtos de higiene e limpeza, entre outras.

Recomenda-se, nesta situagdo de estudo/investigacdo, a utilizacdo de questdes
complementares, elaboradas a partir das tematicas tratadas e suas derivagdes contextuais, as quais
atuam como incentivadoras de um aprofundamento tedrico do aluno ao utilizar da pesquisa como
recurso investigativo. Nessa dire¢do, passa-se a descri¢do de um plano de ensino englobalizador da
proposta de AEP, tendo em vista suas premissas tedricas e metodoldgicas, supracitadas, definidas e
discutidas.

4. Plano de ensino calcado na AEP: sequéncia organizadora do trabalho

A elaboragdo de um plano de ensino que ofereca suporte aos trabalhos pedagdgicos ndo deve
ser visto como uma atividade educacional corriqueira. Anastasiou e Alves (2009, p. 64) apontam que
durante muito tempo as acdes educativas eram organizadas a partir de planos de ensino que “tinham
como centro do pensar docente o ato de ensinar; portanto, a acdo docente era o foco do plano”.
Verifica-se que hoje essa perspectiva de centralidade no professor ndo representa um elemento
inquestionavel, pelo contrario, a elaboragdo de um processo que oferega condigdes a professor e
alunos igualmente interagirem, cada um ao seu momento, pode ser compreendido como integrante de
uma poderosa estratégia de ensino-aprendizagem.

Muitas sdo as possibilidades de elaboracdo de um plano de ensino com centralidade
metodologica na experimentagdao em ciéncias. Gandim (1994), Gil (2012), Anastasiou e Alves (2009)
afirmam que ndo hd um modelo fixo a ser seguido, mas que um consistente plano de ensino deve
apresentar uma sequéncia coerente dos elementos necessarios para o processo de ensino e de
aprendizagem. Tendo em vista a AEP apresentada e discutida nesse texto, consideram-se as agdes

188

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.5

abaixo, em sua sequencia¢do, como uma estratégia pedagogica condizente aos propositos da AEP
como estrutura teorica e metodoldgica para uma aprendizagem significativa, todavia, ndo em um
formato de rigidez, mas incentivador de um processo de ensino permissivo de reconstru¢io por seus
sujeitos integradores. Essas acdes, pautadas por tematicas de contextualizagcdo, sdo estruturadas a
partir da derivagdo de uma interpretacdo aberta dos trés momentos pedagogicos de Delizoicov e
Angotti (1992), a saber: problematizacgdo, organizagao e sistematizagdo do conhecimento.

Cabe ainda ratificar-se a importancia da co-participagdo de professor e alunos em cada uma
das agdes propostas e discriminadas, a partir de um convencimento do professor com relagao as
melhores condigdes tedricas e metodoldgicas potencialmente envolvidas naquelas, tendo em vista,
obviamente, seu perfil docente e seu posicionamento como educador.

I. Discussao introdutéria aberta sobre o tema, com verificacio dos conhecimentos
prévios dos alunos. Pode ocorrer por meio de uma discussdo tedrica, com exposi¢do dialogada de
topicos referentes as principais tematicas abordadas, pela utilizacdo de materiais impressos, como
textos, questdes, questionarios abertos, ou ainda por outro instrumento. O objetivo central desta etapa,
em moldes da teoria da Aprendizagem Significativa em suas conceituagdes para subsuncores e
organizadores prévios (MOREIRA, 20006), ¢ apresentar a tematica aos alunos, em uma perspectiva
de abrangéncia, investigar seu conhecimento inicial sobre e, a partir dessa investiga¢do, introduzir
fundamentos cientificos teéricos capazes de orientar as proximas etapas do processo. Essa acdo
apresenta como marco tedrico o primeiro momento pedagogico de Delizoicov e Angotti (1992), a
saber: a problematiza¢ao do conhecimento.

I1. Organizac¢ao/execucdo da atividade experimental. Em moldes de AEP, consiste na
apresentacao do problema teorico proposto e de suas derivagdes em objetivo experimental e diretrizes
metodoldgicas. Segue-se pela elaboracdo coletiva de uma organizagao para o trabalho experimental,
envolvendo a disposi¢do dos alunos em pequenos grupos, discussoes iniciais em seus grupos € pelo
levantamento de hipdteses a partir do problema proposto e dos conhecimentos prévios dos alunos.
Passa-se para a execu¢do da atividade experimental, com registro de informacdes e de observagdes
diretas em diario de bordo, por meio de descrigdes, imagens, tabelas, graficos, ou qualquer outro
instrumento pertinente. Essa acdo apresenta como marco tedrico o segundo momento pedagdgico de
Delizoicov e Angotti (1992), a saber: a organiza¢do do conhecimento.

I1I. Retorno ao grupo de trabalho para organizacao das informagodes. Apos a execugdo
da atividade experimental, os alunos retornam ao seu grupo de trabalho para sistematiza¢do dos
registros experimentais. Nesse momento, passam ao desenvolvimento cognitivo balizador para uma
compreensdo dos resultados experimentais obtidos, seguida pela interpretagdo conjunta desses e
perspectivas de solucdo ao problema proposto no inicio da atividade. Fundamentalmente, passivam-
se ao desenvolvimento de um tratamento de dados capaz de leva-los a uma solucao geradora de
convencimento ao coletivo, pela logicidade argumentativa que pode representar. Essa agcdo apresenta
como marco tedrico o terceiro momento pedagdgico de Delizoicov e Angotti (1992), a saber: a
sistematizacdo do conhecimento, tendo em vista uma fase inicial desse processo.

IV. Socializacio entre os grupos de trabalho. Consiste no oferecimento de um espago
coletivo para troca de ideias referentes aos procedimentos realizados pelos grupos de trabalho; suas
concepgoes de acertos e erros experimentais e suas perspectivas de elaboragdo de uma explicacao
tedrica capaz de oferecer solucdo ao problema proposto. Trata-se de um espago aberto para amplas
discussdes, as quais poderdo direcionar-se também aos aspectos tedricos tratados experimentalmente,
conforme as diretrizes utilizadas no processo. Essa agdo apresenta como marco tedrico o terceiro
momento pedagdgico de Delizoicov e Angotti (1992), em uma fase intermediaria desse processo.

V. Construcao de conhecimento ou consolidacio de informagdes. Sistematiza o registro
das conclusdes geradas em sua possivel proximidade como solucao ao problema proposto. Trata-se
de uma atividade que devera apresentar ao menos um momento de individualidade. Pode ocorrer por
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meio da utilizacdo de material impresso referente ao tema, seguida por uma produgdo textual pelo
aluno a partir do conhecimento que produziu, das informagdes tratadas, de questdes orientadoras e
dos elementos derivados de pesquisas tedricas. Fundamenta-se pela correlagdo com a agdo I, a qual
tratou das pré-concepgdes do publico-alvo com relagao ao tema e sugeriu um embasamento cientifico
inicial ao seu desenvolvimento em dimensdo cognitiva. Genuinamente, ¢ capaz de oferecer ao
professor importantes elementos verificadores dos processos de ensino e de aprendizagem em sua
dimensao significativa. Essa acdao apresenta como marco tedrico o terceiro momento pedagdgico de

Delizoicov e Angotti (1992), em uma fase de conclusio desse processo.

Considera-se as a¢des apontadas de I a V como elementares a um processo de ensino que
ofereca suporte a AEP com base em elementos de Aprendizagem Significativa. Outras agoes,
entretanto, de natureza complementar, poderao ser incorporadas, tomando-se como pressuposto suas
condigoes inteligiveis aos objetos de aprendizagem e a adequagao sistémica do método ao perfil do
professor, potencialidade cognitiva dos alunos e a outros fatores imensuraveis e/ou pontuais.

Resultados e Discussoes

Conforme a perspectiva da sequéncia organizadora do trabalho (a¢des I a V supracitadas)
nesta se¢do pretende-se discutir a aplicagdo da situagdo de estudo/investigagdo mostrada no Quadro
1. Isso serd feito sob aspectos qualitativos, onde, segundo Goldenberg (2004, p. 53), “os dados
qualitativos consistem em descrigdes detalhadas de situagdes com o objetivo de compreender os
individuos em seus proprios termos”.

Essa atividade foi desenvolvida junto a um grupo de 12 professores de Ciéncias da Rede
Municipal de Cruz Alta/RS, no ano de 2012, sendo este nimero representativo do universo de
professores que atuam na disciplina de Ciéncias do Ensino Fundamental daquela rede de ensino. A
atividade descrita integrou um projeto de formagdo de professores, intitulado Projeto Ciéncia e
Consciéncia Cidada, desenvolvido pelos autores deste texto nos anos de 2011 e 2012 junto aquele
publico-alvo. As atividades apresentadas e suas discussdes subsequentes foram executadas no Pdlo
da Universidade Aberta do Brasil (UAB), no municipio de Cruz Alta, em um trabalho de
aproximadamente quatro horas sequenciais.

I. Indicadores acido-base sdo substancias quimicas que apresentam coloragdes distintas com
referéncia a uma alteragdo de pH. Sendo assim, podem indicar o ponto de equivaléncia de uma reagao
quimico-analitica, indicar o pH de uma solucdo através de mudanga de coloragdo ou simplesmente
apontar se uma substancia possui carater acido ou basico (MAHAN, 2002). Essas informagdes ja
eram conhecidas pelos participantes, tendo em vista suas formagdes e atuagdes profissionais.

I1. A AEP denominada cardter dcido/basico de substdancias cotidianas teve como principais
objetivos a producdo de indicadores acido-base naturais, a partir do repolho-roxo, de pétalas de rosas
e de amostras de cha de frutas vermelhas, bem como a utilizagdo destes indicadores e de outros
sintéticos (fenolftaleina, azul de bromotimol e metilorange) na identificagdo do carater 4cido/basico
de amostras de controle. Foram utilizados os seguintes equipamentos e utensilios: estante com doze
tubos de ensaio; almofariz e pistilo; sistema de aquecimento com tripé, tela de amianto e lamparina;
sistema filtragdo comum gravitacional com suporte universal, funil e copo de béquer; pipeta graduada
de 5 mL e frascos para armazenagem de reagentes (SILVA, 2014).

Inicialmente, os professores foram dispostos em trés grupos com quatro componentes. Cada
grupo preparou um dos indicadores naturais para uso. Aqueles que trabalharam com o repolho roxo
e as pétalas de rosas realizaram uma extracao alcodlica a frio, utilizando pistilo e almofariz para o
maceramento da amostra e um sistema de filtragdo comum para obten¢do da solugdo a ser utilizada
como indicador. O grupo responsavel pela amostra de cha realizou uma extragdo aquosa a quente,
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utilizando uma lamparina com etanol como fonte de aquecimento. Isto pode ser observado na Figura
7, em (a) processo de extracdo a frio, (b) a quente.

(a)

" - (b)
<@

Figura 7. Métodos de extrag@o utilizados na preparacdo dos indicadores naturais.

ITI. As amostras obtidas foram entdo acondicionadas em frascos apropriados para utilizacao
a posteriori. A Figura 8 mostra os tipos de indicadores utilizados no experimento, aqueles sintéticos
(S1, fenolftaleina; S2, azul de metileno e S3, alaranjado de metila) e naturais (N1, pétalas de rosas;
N2, repolho roxo e N3, variedades de chés) (SILVA, 2014).
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Figura 8. Indicadores, naturais e sintéticos, utilizados na experimentagao.

A utilizacdo dos indicadores se deu pela adig@o de trés gotas de cada a dois mililitros de uma
solucdo acida (acido cloridrico, HC, 1 mol/L) e a uma solucao basica (hidroxido de s6dio, NaOH, 1
mol/L), acondicionadas em tubos de ensaio distintos. Desse modo, puderam-se agrupar para cada
indicador as coloragdes obtidas em meio acido e em meio basico. O teste realizado com os seis
indicadores tratados pode ser observado, em relagdo as coloragdes adquiridas pelas solugdes, na

Figura 9.
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Figura 9. Coloragdes, a partir dos indicadores, naturais e sintéticos, em solugdes acidas e bésicas.

Considera-se ainda a possibilidade de extensdo desta experimentagdo, que podera ocorrer,
por exemplo, na selecdo de um ou mais dos indicadores utilizados na testagem do carater acido/basico
de solugdes do cotidiano de alunos e professores, como, por exemplo, sucos citricos, leite, produtos
domissanitarios, dentre outros. Da mesma forma, € possivel a adaptagdao da instrumentagdo utilizada

por alternativas.
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IV. Conforme observagdes dos professores responsaveis pela realizacdo da experimentagao,
mostram-se os dados obtidos no Quadro 2 (SILVA, 2014).

Quadro 2. Resultados qualitativos da situacao de estudo/investigacao.

FENOLFTALEINA AZUL DE METILORANGE | PETALAS DE REPOLHO AMOSTRA DE
BROMOTIMOL ROSAS ROXO CHA
ACIDO incolor azul turquesa laranja escuro rosa claro rosa escuro castanho
médio
BASE rosa escuro azul royal laranja médio castanho verde musgo castanho
claro escuro

Pode-se observar que o indicador confeccionado a partir do repolho roxo mostrou-se mais
eficiente do que os demais, eficiéncia esta evidenciada pelas coloragdes bem distintas em relagao as
amostras acida e basica (destaque no Quadro 2).

Apds a execucdo das atividades, oportunizou-se aos educadores um espago/tempo para
discussao referente a sua aplicabilidade, devidamente consideradas as adaptagdes necessarias, nos
moldes da AEP. Para tanto, algumas questdes norteadoras foram apresentadas: (a) a atividade
experimental pode promover uma Aprendizagem Significativa? (b) A atividade experimental ¢ util
para despertar o interesse do aluno? (c) O que vocé tem a dizer a respeito da metodologia experimental
utilizada? (d) Na sua concepgao, qual a maior dificuldade de realizacao de atividades experimentais
em sua realidade de ensino?

Verificou-se que a atividade proposta, por se tratar de uma técnica de baixa complexidade, a
qual j& havia sido aplicada por alguns dos professores em suas unidades de ensino, fez com que
aqueles se sentissem confortdveis em sugerir alternativas e comentar a respeito, visando a promog¢ao
de um maior protagonismo do aluno, conforme est4 implicito no relato do professor A.

(Professor A) Essa ¢ uma experiéncia bastante corriqueira, mas que atrai a aten¢ao dos alunos,
pois trata de questdes de seu dia-a-dia. Sdo utilizados materiais de uso comum, entdo
podemos trabalhar com facilidade. O bom desta técnica, também, € ver que podemos utilizar
indicadores naturais tendo em vista que muitas vezes as escolas ndo possuem indicadores
quimicos.

O relato do Professor A mostra uma nitida preocupag¢ao com o interesse do aluno; considera-se
que se pode despertar esse interesse quando o aluno realmente compreende os objetivos propostos no
processo. Nesse instante, poderemos ter um aluno participativo € curioso, capaz ndo apenas de
executar uma técnica, mas de opinar criticamente sobre ela.

A interpretacdo de cada experiéncia € tentada pelos alunos e pelo professor, a medida que a
proépria curiosidade do aluno leve este a chamar o professor e perguntar-lhe o que esta
ocorrendo. E claro que muitas vezes ocorre ao professor nio 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 cabegas a trabalhar em conjunto, que o aprendizado se da com maior
intensidade. E nesse momento que o aluno participa intensamente da aula e aprende
(ZUCCO, 2007, pg. 47).

As caréncias de instrumentacao laboratorial existentes nas escolas ¢ um ponto de preocupagao
de muitos professores. Mas essa questdo, de dificil solugdo em nivel amplo, pode ser enfrentada pelo
educador em sua unidade de ensino, onde, com o auxilio dos alunos, podera desenvolver atividades
que promovam a criatividade e a criticidade dos envolvidos, como, por exemplo, aquelas ja descritas
nesse texto. E toda experimentagdo deve ser orientada por um processo metodologico que a dé
suporte, de modo a servir como uma orientagdo as atividades.
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Deve-se, entretanto, tomar precaugdes para nao se aproximar em uma experimentagao rigorosa
em relagdo ao que se espera verificar, ou fechada em seus objetivos. Deve-se estar atento para que
uma estruturacdo metodologica ndo enrijeca uma atividade experimental a ponto dos pesquisadores
(professor e aluno) ndo poderem tirar proveito de eventuais resultados inesperados.

Um aspecto negativo do esquema hipotético associado ao experimentalismo esta no fato de
que, ao procurar as informagdes necessarias a verificacdo das hipoteses, o pesquisador ¢é
frequentemente induzido a distor¢des quanto & observacdo dos fatos e a selecdo das
informagoes pertinentes. Isto foi bastante analisado no contexto da pesquisa em psicologia
social, destacando-se a interferéncia das expectativas dos pesquisadores sobre o resultado da
pesquisa e também a interferéncia dos pesquisadores em funcdo das expectativas que eles
tém para com os pesquisadores. Além do que precede, na critica ao experimentalismo ha
igualmente questionamentos relacionados com o carater a-ético de certos experimentos de
laboratorio (ROSNOW, 1981, p. 55-72).

Varias sdo as possibilidades de trabalho com aplicagdes da acidez e da basicidade partindo-se
da realidade dos educandos. Diferentes amostras de dgua, por exemplo, a d4gua da chuva, potavel e
mineral, podem ser utilizadas na diferenciag¢do de sua coloragdo quando em contato com um indicador
natural. Outro professor levanta ainda possibilidades de aplicagdo deste assunto junto aos alunos,
partindo de sua propria experiéncia pedagogica, quando menciona que ele procurou verificar com os
alunos quais os produtos do dia a dia eram basicos e quais eram acidos. Para tanto, solicitou aos
alunos que trouxessem materiais de casa. Primeiramente eles procuram identificar na embalagem dos
produtos substancias que poderiam caracteriza-lo como um acido ou uma base, para depois realizar a
experimentacdo com os indicadores e validar (ou ndo) suas hipoteses.

O Professor B aponta em seu relato para a importancia de relacionar-se o assunto abordado em
sala de aula com a realidade do educando, de modo que aquele possa visualizar os assuntos levantados
pelo professor, se ndo em um laboratério bem instrumentado, mas em um laboratorio adaptado, em
sala de aula, ou em um ambiente ndo formal de aprendizagem.

(Professor B) A acidez e a basicidade corresponde a um tipo de assunto que o aluno nunca
mais vai esquecer quando realmente compreender do que se trata. E possivel propor aos
mesmos que pesquisem as caracteristicas de acidos e bases previamente a experimentacdo. E
cabe a cada um de nds uma pesquisa posterior a esta técnica, pois ndo pretendemos esgotar
aqui essas tematicas.

Observa-se em seu relato que este professor compreendeu efetivamente os objetivos propostos
com esta AEP, os quais sempre estiveram vinculados a sua amplitude para aplicagdo em qualquer
unidade de ensino. Supomos ser altamente interessante abordar tematicas cientificas a partir de
atividades tangentes a realidade, pois elas irdo desafiar os alunos a pensar. Nessa dire¢ao, o Professor
C aponta que “quando vocé chega em uma sala de aula com um conhecimento ja sistematizado, a
aula torna-se mecanizada, resumindo-se a contetido, explicagdo, exercicios e atividades para casa”.
Entretanto, essa logica pode ser alterada, estando o professor sensivel para averiguacao dos momentos
em que poderd/deverd fazé-lo em beneficios didaticos (SILVA, 2014).

V. Considera-se a geragdo de um produto de sistematizacdo, a partir da articulagdo das
informagdes tratadas durante o procedimento experimental como fator de extrema relevancia ao
ganho de significados logicos, isto €, a Aprendizagem Significativa. Isto poderd se dar pela
solicitacdo/elaboracdo de um relatério (costumeiramente solicitado apos a realizagdo do
experimento), ou por meio de outros recursos, tais como produgdes textuais, elaboragdo de mapas
conceituais, gravagao seguida por transcri¢do e andlise, ou qualquer que tome para si o objetivo
proposto. No caso da agdo desenvolvida, solicitou-se de seus envolvidos uma abordagem
argumentativa pos-experimentacao, a qual foi gravada, transcrita e analisada qualitativamente, cuja
sistematizagcdo compds o ponto I'V desta secdo textual.
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Consideracoes Finais

Considerando o termo estratégia como “a arte de aplicar ou explorar os meios e as condigdes
favoraveis e disponiveis, com vista a consecug¢do de objetivos especificos” (ANASTASIOU, ALVES;
2009, p. 68), compreende-se como uma eficiente estratégia pedagogica para o ensino experimental
de ciéncias a proposi¢cao de um problema teérico contextualizador, capaz de originar uma atividade
experimental. Dessa relacdo deriva-se um objetivo experimental e diretrizes metodoldgicas, etapas
que ndo devem ser vistas como um receitudrio fechado, mas como propostas metodologicas capazes
de significar e de resignificar os procedimentos experimentais ao aluno, ao invés de mecaniza-los.
Busca-se essa garantia tedrico-metodoldgica ao se utilizar de objetivos e de diretrizes que nao
respondam diretamente aos problemas propostos, mas oferecam elementos experimentais para sua
analise, discussao e interpretagao.

Por fim, tendo-se em vista os parametros de Aprendizagem Significativa propostos por
Ausubel e o contexto de um plano de ensino derivado dos momentos pedagogicos de Delizoicov,
considera-se a Atividade Experimental Problematizada (AEP), nos moldes tratados, um importante
recurso para um ensino experimental de ciéncias mais eficiente e atrativo, capaz de gerar significados
e desenvolver a autonomia do sujeito. Essas argumentagdes vao ao encontro dos resultados
apresentados e discutidos neste texto.
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