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Resumo

Neste artigo sdo tratados aspectos tedricos e metodologicos da Atividade Experimental
Problematizada (AEP), justificando-a como um processo/produto de inovacgio didatico-
pedagdgica voltado ao ensino experimental das Ciéncias e Matemadtica (em tese, também
a outras 4reas de conhecimento). O foco das discussdes apresentadas neste artigo versa
acerca da classificagdo, em dominios conceitual e procedimental, de problemas adotada
pelos autores Pozo e Crespo, quando ambos estabelecem os termos Problemas Qualitati-
vos, Problemas Quantitativos e Pequenas Pesquisas. Acrescenta-se a isso a relacdo entre
tais definicoes e a AEP, em seus aspectos de planejamento e mediacdo. Sdo apresenta-
das exemplificagdes para cada tipologia entre os problemas considerados, justificadas pelo
marco tedrico-conceitual de referéncia, seguindo-se por possiveis desdobramentos e pro-
posicdes a outras areas de conhecimento. Como aspecto diferencial de outras publicagcdes
voltadas as caracterizagdes da AEP, destaca-se o aprofundamento tedrico-metodolégico do
problema. Diante disso, espera-se contribuir para consolidacdo da experimenta¢do no En-
sino de Ciéncias Exatas e Matemdtica, como metodologia de ensino, a partir do reconheci-
mento do problema como elemento inicial e demarcador do processo didatico-pedagégico.
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Abstract

This article deals with theoretical and methodological aspects of the Problematized Exper-
imental Activity (PEA), justifying it as a process/product of didactic-pedagogical innova-
tion aimed at experimental teaching of Sciences and Mathematics (in theory, also to other
areas of knowledge). The focus of the discussions presented in this article is about the clas-
sification, in conceptual and procedural domains, of problems adopted by the authors Pozo
and Crespo, when both establish the terms Qualitative Problems, Quantitative Problems
and Small Researches. Added to this is the relationship between such definitions and PEA,
in its aspects of planning and mediation. Examples are presented for each typology among
the problems considered, justified by the theoretical-conceptual framework of reference,
followed by possible developments and propositions to other areas of knowledge. As a
distinguishing aspect from other publications focused on characterizing experimental en-
gineering, this article stands out for its in-depth theoretical and methodological approach
to the problem. Therefore, it is hoped that this text will contribute to the consolidation
of experimentation in Exactas Science and Mathematics Education as a teaching method-
ology, based on the recognition of the problem as an initial and defining element of the
didactic-pedagogical process.

Keywords: Experimentation. Problem. Didactic-pedagogical innovation. Teaching.
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1 INTRODUCAO

A principal contribui¢do potencial deste artigo, considerando a consolidacdo de publi-
cagoes, em diferentes contextos, sobre a Atividade Experimental Problematizada (AEP) e a
Resolugdo de Problemas, consiste na demarcagcdo de uma interface entre ambas metodologias
de ensino, a partir da centralidade do conceito de problema. Ao direcionar as discussdes sobre
esse conceito, tendo em vista sua centralidade para a AEP, busca-se neste texto identificar di-
ferentes modos de caracteriza¢do para o problema origindrio da atividade experimental, tendo
em vista algumas de suas classificagdes adotadas na literatura especializada. Isso, sem perder
de vista sua caracteristica contextual, fortemente adotada pelo processo da AEP.

Nesse sentido, na obra Ciéncia para todos, emergente de acdes empreendidas pela As-
sociacdo Americana para o Avanco da Ciéncial, Rutherford e Ahlgren (1995) estabelecem uma
associacdo altamente consistente e significativa entre a Ciéncia e seus aspectos sociais, tendo
em vista algumas intencionalidades necessarias ao seu ensino satisfatério. Segundo ele:

O objetivo mais elevado da educagao é preparar os individuos para levarem uma vida
responsével e que os realize pessoalmente. Por seu lado, a educacdo cientifica — ou
seja, a educagdo em ciéncias, matemadtica e tecnologia — deveria ajudar os estudan-
tes a desenvolverem os conhecimentos e habitos mentais de que necessitam para se

tornarem seres humanos compassivos, capazes de pensarem por si proprios e para
enfrentarem a vida (Rutherford; Ahlgren, 1995).

Tendo em mente tais interesses, a Atividade Experimental Problematizada (AEP) é
neste texto defendida como uma proposta de sistematizacdo voltada ao ensino experimental
das Ciéncias e Matemadtica, em seus aspectos de planejamento e de intervencdo. Estd materiali-
zada originalmente pela publicacdo de duas obras bibliograficas, sendo que, na primeira, Silva
e Nogara (2024) apresentam exemplificacdes de AEPs no contexto do ensino da Quimica e, na
segunda, SILVA e MOURA (2018) a estendem as demais Ciéncias Exatas (bem como as dreas
da Matemadtica, Engenharias e, potencialmente, Informdtica). Outrossim, desde 2015 artigos
versam sobre a temdtica em ambitos de ensino e de aprendizagem das Ciéncias, em diferentes
contextos e publicos-alvo (Silva; Moura; Pino, 2015; Silva; Moura; Pino, 2017; Silva; Moura;
Pino, 2018; Silva et al., 2019; Moreira et al., 2019; Silva; Moura; Nogara, 2020; Silva; Moura;
Pino, 2021; Silva et al., 2022).

Na conjuntura didatico-pedagdgica de uma AEP, o problema exposto ao aluno, objeto
de interesse deste texto, pode despertar nele sua motivacao, desafio intelectual e capacidade de
argumentacgdo, promovendo a autoconfianca necessaria para que busque apresentar explicacoes
idiossincraticas aos fenomenos/situacdes tratados. Todavia, para que essa metodologia possa
lograr €xito, o professor nao deve fornecer (e tampouco esperar por) respostas peremptorias,
mas, processualmente, novos questionamentos e provocacdes cognitivas, no intuito de levar o
aluno a paulatinamente qualificar seu proprio entendimento. Nessa dinamica, o professor as-
sume a funcdo de questionador, conduzindo perguntas e propondo novos problemas aos seus

alunos, auxiliando-os na exploragdo, desenvolvimento e adequagdo constante de suas proprias
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concepcgoes, para que eles venham a sugerir hipéteses e justificativas as aparentes inconsistén-
cias com as quais se deparam (Galiazzi; Gongalves, 2004; Hodson, 1994).

Adotando-se como cendrio o Ensino de Ciéncias, nos pressupostos da AEP, a experi-
mentacio, como estratégia de ensino, integra elementos tedricos e metodoldgicos aderentes aos
pressupostos da Resolu¢do de Problemas, importante e premente estratégia de planejamento,
mediacdo instrucional e avaliacdo da aprendizagem. Essa estratégia se pode caracterizar como
aderente a pressupostos defendidos em arcaboucos tedricos, isso €, Teorias de Educagao.

A Resolucdo de Problemas, no que se refere a defesa que se faz de a atividade pratica ser
iniciada pela caracteriza¢do de uma situagcao-problema, a partir da qual a¢des sdo planejadas e
posteriormente conduzidas, € amplamente aderente 2 AEP, em seus pressupostos e expectativas.
Sendo assim, ganha relevancia, nos contextos da AEP, sobretudo no que se refere a praxis
docente, determinadas caracterizacdes — a titulo de inteligibilidade dos pressupostos sobre os
quais estéd configurada — da estratégia de ensino caracterizada como Resolu¢do de Problemas.

Diante dessas marcacdes conceituais, este artigo apresenta natureza tedrica, ao sistema-
tizar emergéncias de um propoésito de pesquisa que visou estabelecer interfaces entre a metodo-
logia da Resolu¢do de Problemas e a AEP. Para tanto, foram consideradas fontes de referéncia
para ambas acepcdes educacionais, e destacados argumentos capazes de apresentar a AEP a
partir de distintas caracterizacOes de um problema considerado eficaz para o Ensino de Cién-
cias Exatas, Matematica e dreas adjacentes.

Tendo em vista os aspectos tedricos e metodoldgicos do processo caracterizado de AEP,
infere-se suas contribui¢des potenciais ao ensino, como estratégia metodoldgica, e a aprendiza-
gem, em seus pressupostos pedagdogicos. Isso se justifica ao AEP sustentar-se em principios da
Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003) e da Epistemologia de Thomas Kuhn
(Khun, 1962). Ao se desenvolver um processo instrucional a partir da via da experimenta-
¢ao, a condicdo para aprendizagem caracterizada como material potencialmente significativo é
satisfeita, uma vez que o planejamento e a mediacdo da experimentacao abre variados espagos-
tempo a participagdo direta do aprendiz, o que ganha poténcia pela proximidade do problema
de origem da experimentagdo ao seu contexto. Sob dimensdes epistemoldgicas, esse problema
deve abranger vias distintas de enfrentamento e solu¢do, aproximando o conhecimento cien-
tifico de atitudes importantes ao trabalho experimental, como a criticidade, argumentacdo e
constru¢do de justificativa as ideias aventadas. O problema, portanto, ganha centralidade nessa

discussio.

2 RESOLUCAO (PROPOSICAO) DE PROBLEMAS

A Atividade Experimental Problematizada (AEP) € instaurada pela caracterizagdo de
uma situagao-problema (um problema). Contudo, a fim de evitar alguns equivocos conceituais
recorrentes, primeiramente se pretende caracterizar a metodologia de ensino subjacente e, na

sequéncia, a concepg¢do adotada para esse problema, tendo em vista os pressupostos imperativos
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a sua associacdo a AEP.

A metodologia de ensino denominada Problem Based Learning (PBL) tem sido desen-
volvida em algumas escolas nas ultimas décadas, sendo pioneiras aquelas de McMaster, no
Canad4, e a de Maastricht, na Holanda. Mais recentemente, esta estratégia tem se difundido
em unidades de ensino de outros paises e continentes, como os Estados Unidos, a Africa, a
Asia e a América Latina (Berbel, 1998). No Brasil, algumas institui¢des de Ensino Superior,
destacando-se alguns cursos da drea da sadde, tem se valido de tal proposta, cuja experi€n-
cia, paulatinamente, tem sido estendida a cursos de outras dreas, tais como Ciéncias Humanas,
Ciéncias Exatas e ainda determinadas Engenharias (Ribeiro, 2022).

Tomam-se aqui argumentos de ALMEIDA (), quando esta autora aponta que “[...] a me-
todologia Problem Based Learning (PBL) é conhecida no Brasil como Aprendizagem Baseada
em Problemas (ABP), e em Portugal como Aprendizagem Baseada na Resolucao de Problemas
(ABRP)”. A pesquisadora ainda ressalta que Portugal tem uma experiéncia melhor consolidada
do que o Brasil no uso dessa estratégia, quando aplicada na Educagdo Basica. Sendo assim, se
adotou neste texto os fundamentos dos autores portugueses Vasconcelos e Almeida ao se tratar
dessa estratégia, tendo em vista os fundamentos e emergéncias da AEP.

Considerando a metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas
(ABRP), simplificada doravante como Resolucao de Problemas, assume-se que o aluno dis-
poe de conhecimentos prévios imprescindiveis a sua aprendizagem, e fundamentais a instau-
racdo (e consolidacdo, em termos do desenvolvimento de aprendizagens) do processo tedrico-
metodoldgico da Resolu¢do de Problemas. Além disso, a partilha de saberes é oportunizada
ao se desenvolver as acdes da ABRP sob a tutela de grupos de trabalho, nos quais o professor
desempenha a funcdo de “colaborador” de aprendizagens, ao mediar objetos de conhecimento
e suas relagdes implicadas.

A metodologia de ensino pautada pelos pressupostos da ABRP como centrada no aluno,
e instaurada por um problema de sua familiaridade, contextual e de relevancia social e/ou ambi-
ental, preferencialmente por ele identificado ou elaborado. Nesse viés, por meio de um cendrio
real ou criado pelo professor capaz de despertar investigagdes abertas e mobilizar distintos
conhecimentos prévios e subsungores, questdes-problemas caracterizam-se como importantes
eixos para sistematizacdes e materializagdes, tedricas e/ou procedimentais (Vasconcelos; Al-

meida, 2012).

Com relagdo as atividades de ensino, em atencdo particular para com as estratégias
didaticas circunscritas a praxis docente, Amado (2015) aponta que as atividades educativas da
ABRP podem,

[...] contribuir significativamente para a superagdo da prética pedagdgica tradicio-
nal, que ainda hoje impera na educacgao brasileira, buscando a mudanga do ensino
fragmentado, para uma prética pedagdgica que potencializa o desenvolvimento de
competéncias mais complexas e transdisciplinares, como, o espirito critico, a capaci-
dade de argumentacgao, de escrita, de comunicagéo, o trabalho em equipe, a procura

por solugdes para problemas.
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Consistem de competéncias inerentes a ABRP atitudes criticas e criativas, o trabalho
em equipe e colaborativo, a capacidade de argumentagdo, a busca constante por solucdes a
situacdes-problemas e a construcdo participativa de saberes e fazeres, além do desenvolvimento
do pluralismo estratégico e metodolégico (Amado; Vascocelos, 2015). Sob tais pressupostos,

[...] a abordagem da ABRP ndo pode ser fechada e invaridvel. Apela-se, por isso, ao
pluralismo estratégico de atividades e de recursos didaticos, nomeadamente permi-
tindo integrar estratégias com as quais os professores ja estao habituados a trabalhar

com sucesso (Vasconcelos; Almeida, 2012).

Na perspectiva de diversificagdo das estratégias de ensino, atitude altamente aderente
aos pressupostos da AEP e, tendo em vista o entendimento de seus autores da ocorréncia do
fendmeno da aprendizagem em nivel psicoldgico, isto €, particular a cada sujeito e mobilizada
por distintos estimulos exteriores, “[...] outras estratégias, associadas a trabalhos laboratori-
ais/experimentais [...] sdo também frequentemente utilizadas™ no desenrolar da ABRP, a qual
“[...] ndo implica o abandono de estratégias de ensino frequentemente utilizadas pelos profes-

sores de ciéncias” (Vasconcelos; Almeida, 2012).

3 INTERFACES ENTRE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E A METODOLOGIA
DA AEP

Nas particularidades da metodologia da experimenta¢do, tendo em vista sua potencial
capacidade de aproximar temadticas cientificas ao cotidiano do aluno, em uma inten¢ao de rom-
pimento dos paradigmas do modelo experimental demonstrativo e consequente intervencio
didatico-pedagdgica em perspectiva inovadora, ativa, participativa, instigante e desafiadora, em
oposicdo ao ensino experimental prescritivo, Suarez, Sartori e Fatibello-Filho (2013) indicam
que

[...] as situagdes novas, em que se propdem experimentos que relacionem o cotidiano
ao conteuddo [...], fazem com que os alunos exercitem o lado critico e cientifico, pro-
movendo um maior envolvimento no processo ensino-aprendizagem, trazendo a tona
o conhecimento prévio e relacionando-os ao experimento realizado, e além de tudo,

incentivando a capacidade dos mesmos em organizar e gerir o seu aprendizado.

Aceitando-se a situacdo-problema como uma estratégia capaz de oferecer as condi¢des
tedrico-procedimentais para viabilidade dos objetivos de ensino pretendidos, os problemas pro-
postos deverao gerar concepgdes que, apOs andlises e argumentos, ampliardo os conhecimentos
prévios dos alunos, oportunizando a eles reflexdo, método de trabalho colaborativo € um ambi-
ente de respeito as diferentes ideias e suas vias de justificativa e fundamentagdo (Cachapuz et
al., 2005). Segundo Vasconcelos e Almeida (2012),

[...] os conhecimentos prévios dos alunos sdo o motor para o levantamento de ques-
tdes, a ABRP inicia o processo de ensino com a apresentagdo de problemas reais,
promovendo o questionamento e a procura de solugdes por via autdnoma, facilitando
a aprendizagem de novos saberes, desenvolvendo o pensamento critico e capacidades

diversas.
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O entendimento aprofundado acerca da concepcdo do problema que origina a AEP €
indispensavel, uma vez que dele serdo instauradas as bases tedricas (de planejamento), metodo-
l6gicas (de desenvolvimento) e de avaliagdo da atividade pratica, em aten¢do aos pressupostos
da ABRP e as particularidades da AEP. Segundo ECHEVERRIA e Pozo (1998), o problema é
definido como dada situagdo que € reconhecida como tal, de modo a “[...] ndo dispormos de
procedimentos automadticos que nos permitam soluciond-la de forma mais ou menos imediata,
sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos” (p. 16). Nessa linha tedrica, Lopes (1994) menciona
que, apesar da complexidade do tema, existe um consenso dentre os pesquisadores da subarea
do Ensino de Ciéncias de que problemas consistem em algo que ndo se reconhega previamente
uma solucao, bem como nao sejam estabelecidos métodos Unicos a tal determinagdo. Tais pres-
supostos tedricos consistem de elementos conceituais, procedimentais e atitudinais fortemente
vinculados as perspectivas da AEP.

ECHEVERRIA e Pozo (1998) diferenciam problemas de exercicios; os tltimos pos-
suem mecanismos imediatos de soluc¢do, diferentemente dos primeiros. Problemas e exercicios
também apresentam distin¢des significativas quanto aos objetivos de sua utilizacdo sob pers-
pectiva instrucional. Essa diferenciacdo é citada por Lopes (1994), quando o autor aponta
que exercicios podem ter sua utilizagdo vinculada a operacionalizar conceitos, técnicas, leis
ou regras, bem como exemplificar dadas situacdes e/ou simular realidades. Contudo, utilizar
problemas vincula-se a otimizacdo de estratégias de raciocinio, entendimento psicoldgico de
conceitos/principios e desenvolvimento de conhecimentos, tanto tedricos como procedimen-
tais.

Determinadas caracteristicas, quanto ao entendimento dos itinerdrios de resolucdo, po-
dem consistir de fatores determinantes para o desenvolvimento da atividade como um problema
ou como um exercicio. Entretanto, tais caracteristicas podem ser vinculadas as suas metas de
utilizagcdo, quanto a estratégia diddtica desenvolvida pelo professor. Em sintese, conhecer as
estratégias de resolucdo pode caracterizar a atividade como um exercicio. Nao conhecer as
estratégias de resolu¢do pode afigurd-la como um problema, o qual pode ser utilizado para
o desenvolvimento de habilidades mais complexas do que o reforco do que € trabalhado no
momento. O foco de atencdo é que a atividade didatico-pedagdgica deve transcender a apli-
cacdo de uma técnica, exigindo do aluno meios e modos mais sofisticados e satisfatorios de
entendimento e manipulacao.

Visando a ampliagdo e qualificagdo desta abordagem, diante dos propdsitos de discus-
sdo deste texto e do ponto de vista do Ensino de Ciéncias, cabe uma associagdo entre o tipo
de procedimento executado pelo aluno, em termos de técnica ou de estratégia, e a atividade
planejada pelo professor, com relag@o a dicotomia problema-exercicio. POZO e Crespo (2009)

apontam que
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Enquanto as técnicas serviriam para enfrentar exercicios, tarefas rotineiras sempre
iguais, as estratégias seriam necessdrias para resolver problemas, se entendemos por
problemas uma situacio relativamente aberta em que sabemos onde estamos e onde
queremos ir, mas ndo exatamente como chegar 14 [...]. Calcular a drea de um poligono

a partir de uma férmula € um exercicio, calculd-la sem a férmula € um problema [...].

Alguns critérios a fim de aproximar situacdes de ensino-aprendizagem a problemas e
distancié-las de exercicios s@o pertinentes, tais como: a proposicao de tarefas abertas que admi-
tam distintas vias de solucdo e, inclusive, mais de uma solucao possivel; a inser¢do de cendrios
cotidianos e significativos de proximidade a realidade do aluno; a ndo restricdo da atividade
a uma ilustracdo, demonstracao ou exemplificacdo de determinado contetddo; o incentivo ao
aprendiz em tomar suas proprias decisdes durante o processo de (re)solucdo, para além do

dominio da categoriza¢do dos dados e das informacdes (Pozo; Crespo, 2009).

4 CLASSIFICACAO DE PROBLEMAS A LUZ DOS FUNDAMENTOS DA AEP

A guisa disso, cabe uma argumentagio mais aprofundada com relacio aos modos pelos
quais o problema se apresenta, em termos de estruturacdo e validagdo, e suas condi¢des proces-
suais de enfrentamento. Tomando-se como foco perspectivas didaticas, problemas de natureza
educacional podem ser classificados em diversos modelos, de acordo com suas caracteristicas
e objetivos derivados. POZO e Crespo (2009), contudo, considerando os modos com que 0s
problemas sdo desenvolvidos nos contextos de ensino-aprendizagem e seus objetivos nos curri-
culos tangentes ao Ensino de Ciéncias, apresentam a seguinte seriagdao: Problemas Qualitativos,
Problemas Quantitativos e Pequenas Pesquisas.

Os Problemas Qualitativos se caracterizam por apresentar uma possivel resolugdo por
meio de raciocinios tedricos, sem a imprescindibilidade de cdlculos numéricos; e ndo requere-
rem manipulacdes experimentais. Sdo problemas abertos, relacionados a fendmenos diversos
ou andlise de situagdes cotidianas ou cientificas derivadas de saberes psicoldgicos e/ou objetos
de conhecimento, “[...] nos quais se deve predizer ou explicar um fato, analisar situacdes cotidi-
anas e cientificas e interpreta-las a partir dos conhecimentos pessoais e/ou do marco conceitual
que a ciéncia proporciona” (Pozo; Crespo, 2009).

Tais problemas apresentam como vantagens propiciar que os alunos trabalhem com con-
ceitos/principios cientificos variados, mantenham-se atentos a suas ideias, e as compartilhem.
Quanto ao grau de abertura desse tipo de problema, deve oportunizar que uma Unica questao
seja trabalhada com alunos de distintas faixas etdrias, habilidades e conhecimentos. Todavia,
POZO e Crespo (2009) alertam a uma dificuldade no desenvolvimento de problemas qualitati-
vos, a qual se relaciona a existéncia de elevado grau de abertura, com um enunciado ambiguo
e resolvivel por inimeros pontos de vista ou estratégias, o que pode dificultar a percep¢ao dos
alunos do modo como aborda-lo ou mesmo impossibilitar seu reconhecimento. Assim, antes
de propor um problema, o professor deve ter definidos os objetivos pretendidos e, durante sua

conducdo, orientar os alunos, seja pelo reconhecimento do que foi perguntado, organizando
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graus de fechamento a partir de novas perguntas, a fim de promover uma compreensdo mais
sofisticada das informacdes auxiliares.

Os Problemas Quantitativos relacionam-se a manipulacao de dados numéricos para en-
frentamento e obtencao de uma solugdo. Neles, as informagdes disponibilizadas sd@o quantitati-
vas e a resolucao € balizada por cdlculos matemdticos, comparagdo de dados e/ou utilizagao de
algoritmos, férmulas ou equagdes. A solucdo apresentada, contudo, mesmo que seu desenvol-
vimento transite por escores, poderd ser de natureza qualitativa (Pozo; Crespo, 2009).

Uma aparente vantagem na utiliza¢do de problemas deste tipo, segundo POZO e Crespo
(2009), consiste na possibilidade de alcancar objetivos concretos, tais como a aprendizagem de
conceitos e principios cientificos, aplicando magnitudes aos célculos, aprendizagem de ha-
bilidades, técnicas e algoritmos para aplicacdo de fundamentos cientificos em situacdes de
entorno, o que potencialmente leva a compreensao das unidades de medida, da precisdo, das
magnitudes e das extensdes e manipulagdes de saberes amplos, mas fundamentados e, portanto,
adequadamente justificaveis. Contudo, um importante inconveniente dos problemas desta natu-
reza relaciona-se ao fato de que os alunos podem vincular sua resolu¢ao somente ao resultado
numérico, ndo percebendo ou superficialmente interpretando o que dado valor representa no
contexto cientifico que integra. Nesse sentido, as dificuldades matematicas podem sobressair-
se a propria situacdo que engloba o problema, fazendo com que ele seja percebido pelo aluno
e avaliado pelo professor meramente como uma técnica. Isso pode ser minimizado quando a
quantificacdo ndo € percebida como um fim, e as estratégias adotadas sao incentivadas e valori-
zadas nas discussoes decorrentes do processo, buscando-se aproximagdes constantes a0 marco
tedrico circunscrito.

As Pequenas Pesquisas, terceira e Gltima unidade classificatéria aos problemas proposta
por (Pozo; Crespo, 2009) — e aqui adotada em centralidade argumentativa, sdo aqueles que exi-
gem para seu processo de confrontagdo a realizagdo de um trabalho empirico, desenvolvido em
laboratérios ou outro ambiente de pratica. Em relagdo aos anteriores, esse tipo de problema
apresenta relacdes reconhecidamente mais proximas ao trabalho cientifico, por propiciar ao
aluno a formulagdo de hipodteses, elaboracao de estratagemas de trabalho e reflexdo sobre da-
dos/informagdes obtidos/produzidos. Mostram-se proficuos ao estabelecimento de conexdes —
e em evidencid-las, entre objetos de conhecimento e contextos cotidianos, viabilizando o dese-
javel em termos de aprendizagem significativa: a transposic¢ao de saberes entre meios distintos,

tais como o escolar e o social.
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Todavia, embora apresente relativa aproximagdo a pratica cientifica e perspectivas de
transferéncia de saberes diversos entre diferentes ambientes, a utilizacao didatica das Pequenas

Pesquisas possui objetivos especificos proprios:

O que se pretende com este tipo de tarefa ndo € que o aluno seja um cientista ou
que use o método cientifico em suas atividades, mas aproxima-lo da metodologia do
trabalho cientifico através da observacao e da formulag¢do de hipéteses. Pretende-se
também que os estudantes adquiram certas atitudes (questionamento, reflexdo sobre o
observado, etc.) e aprendam alguns procedimentos tteis (estratégias de busca, siste-
matizacgdo e andlise de dados, etc.), tanto para um possivel e futuro trabalho cientifico
como para compreensdo e interacdo com o mundo que os cerca (Echeverria; Pozo,
1998).

As Pequenas Pesquisas envolvem uma aprendizagem de conceitos e principios, habi-
lidades e estratégias, podendo albergar caracteristicas dos Problemas Qualitativos (conectar
conhecimentos prévios, fendmenos e aspectos cotidianos) e dos Problemas Quantitativos (uti-
lizar calculos e raciocinios aderentes). Nesse sentido, embora categorizados, especialmente
os problemas de maior complexidade, podem integrar-se concomitantemente a mais de uma
das categorias aqui tratadas. Como resultado, alguns beneficios de sua utilizagdo consistem na
possibilidade de relacionar conceitos tedricos e suas aplicacdes préticas, transferir conceitos
escolares para ambitos cotidianos e favorecer o interesse dos alunos aos temas de discussao.
Contudo, alguns inconvenientes sdo notdérios, como aproximacdes correntes entre interesses
pedagdgicos e as etapas do método cientifico, sugerindo um entendimento de que fazer Ciéncia
e aprender Ciéncia incorporam elementos teérico-metodoldgicos tnicos, ou interdependentes
(Echeverria; Pozo, 1998).

A partir das caracteristicas referidas, pode-se perceber que Problemas Qualitativos, Pro-
blemas Quantitativos e Pequenas Pesquisas apresentam variadas diretrizes de modo e objetivos,
0 que acarreta em possiveis vantagens e desvantagens em seu uso didatico. Em sintese, os Pro-
blemas Qualitativos abordam questdes conceituais e/ou procedimentais, sem demandar de ar-
tificios matemaéticos para sua resolu¢ao; os Problemas Quantitativos relacionam-se a conceitos
e/ou principios cientificos, mas condicionam-se aos recursos matematicos para enfrentamento;
as Pequenas Pesquisas, por sua vez, apresentam caracteristicas que perpassam aquelas dos tipos
anteriores, em maior ou menor grau, estando vinculadas ao desenvolvimento de um trabalho de
natureza empirica. No Quadro 1, sdo apresentados exemplos as especificagdes aqui tratadas,
refor¢ando-se o argumento central deste artigo: a vinculagdo da AEP a diferentes tipologias de

problemas, mas privilegiando-se aqueles do tipo Pequena Pesquisa.
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Quadro 1 - Exemplos de problemas em Ciéncias, conforme o referencial adotado

Problema Exemplos

- Explique, utilizando de fundamentos cientificos, por que a roupa seca
mais rapidamente nos dias em que hd vento do que nos dias em que ndo
ha.

Qualitativo | - A preparacio, sob procedimento padrido, de uma solugio representa
uma importante atividade para o estudante ou profissional da Qui-
mica. Para tanto, algumas habilidades procedimentais sdo indispensa-
veis. Identifique algumas dessas habilidades.

- Em uma tempestade, observamos que o tempo transcorrido desde que
se vé o raio até que a trovoada seja ouvida € de 10 segundos. A quantos
quilémetros do observador ocorre a tempestade, sabendo que a veloci-
dade do som no ar € de 340 m/s?

Quantitativo | - Dispomos de pecas metdlicas distintas para confec¢do de uma peca de
sustentacdo, sendo o grau de pureza o critério determinante para esco-
lha do metal mais adequado. Assim, qual dos metais disponiveis devera
ser utilizado e de que modo esta liga podera ser estimada, em termos
matematicos, quanto a sua composicao?

- Sabemos que quando soltamos um corpo ele € atraido pela Terra e cai
livremente até o solo. Contudo, o que ndo sabemos muito bem € se to-
dos os corpos caem juntos. Desenhe um experimento que permita obter
conclusdes a este respeito, determinando quais fatores influenciam na

queda.

- Uma mistura pode ser constituida por uma, duas ou mais fases, de-
Pequena pendendo, entre outros fatores, do niimero de substincias constituintes.
Pesquisa Para sua caracterizacao, algumas classificagdes sao necessarias, sendo

as mais comuns as denominacdes de mistura homogénea (ao visuali-
zarmos uma unica fase) e de mistura heterogénea (ao distinguirmos
duas ou mais fases). Além dessas classificacdes, operagdes laborato-
riais capazes de isolar os componentes de misturas heterogéneas sdo de
fundamental importancia em variados momentos. Por exemplo, quais
podemos citar?

Fonte: Adaptado de: POZO e Crespo (2009); Silva e Nogara (2024)

Em conjunturas préprias da AEP, tendo em vista que o objetivo desta estratégia didatico-
pedagdgica visa ao desenvolvimento de significados cientificos via experimentacdo, entende-se
que o problema instaurador do processo é plenamente capaz de vincular-se a todas as classi-
ficagcdes propostas por POZO e Crespo (2009) supracitadas, mas aproxima-se de modo mais
costumaz daquela que os autores denominam de Pequenas Pesquisas. Isso, tendo em consi-
deracdo a preméncia de desenvolvimento de acdes de natureza empirica ao enfrentamento do
problema proposto, em busca de oferecer-lhe uma solug¢do, argumentada e defendida a par-
tir do marco tedrico-conceitual que fundamenta as atividades e seus entendimentos centrais e

derivados.
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Tomando-se esta ideia como referéncia, apresenta-se no Quadro 2 trés exemplos de
AEPs, em seu primeiro elemento de planejamento constituinte: o problema proposto, os ado-

tando como do tipo Pequenas Pesquisas.

Quadro 2 - Exemplos de AEPs (problemas propostos)

AEP Problema

Deseja-se reduzir a temperatura de um sistema utilizando-se para isso
sal de cozinha e gelo. Sendo assim, como se deverd proceder para que
a temperatura apresente uma variagdo maior ao se utilizar do gelo tritu-
rado ou em cubos?

Para a potabilidade da dgua, sdo necessarios procedimentos iniciais ca-
pazes de tornd-la limpida e cristalina. Para tanto, podemos utilizar de
processos de natureza fisica como de processos de natureza quimica.
Ambos possuem a mesma eficiéncia? Por qué?

A reatividade quimica determina a dire¢do de todas as reacOes quimicas
do laboratério, da industria e de nosso cotidiano. O enferrujamento de
uma grade de ferro exposto a a¢do climadtica e a estabilidade quimica da
platina ao ser utilizada em procedimentos cirdrgicos nos demonstra, por
exemplo, ser o ferro mais reativo do que a platina. Assim, de que modo
podemos elaborar uma ordem crescente de reatividade metélica?

Fonte: Adaptado de Silva e Nogara (2024)

No que se refere as dimensdes investigativas das propostas experimentais, é vidvel a
defesa dos trés problemas apresentados como adequados a proposta da AEP. Nos trés casos sdao
propostas situacdes com um grau de abertura suficientemente dvido ao fomento de estratégias
metodoldgicas e bases tedricas multiplas e variadas, tendo em vista a possibilidade de distintas
interpretacdes possiveis, bem como linhas de interesse diferenciadas, na busca por solugdes aos
problemas. Nesse aspecto, espera-se que os alunos decidam pelas estratégias a serem adotadas,
contudo, ndo deixando de perceber os objetos de conhecimento que fundamentam a tematica
trabalhada.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura especifica aponta que professores e alunos consideram que a experimen-
tacdo no Ensino de Ciéncias potencializa a capacidade de aprendizagem, visto que contribui
para a superacao de obsticulos cognitivos € a compreensao epistemoldgica de temas de natu-
reza cientifica. E isso, ndo somente por proporcionar interpretacdes de maior abrangéncia, mas
também pela natureza genuinamente investigativa do trabalho pratico. Além disso, € notdvel
que tal metodologia, quando adequadamente planejada e conduzida, auxilia na manuten¢do
da atencdo do aprendiz aos temas em discussdo, além de desenvolver habilidades de obser-
vagdo, problematizagdo, andlise, comparacdo, formulagcdo de hipéteses, producao de sinteses,

reconhecimento de diferencas e semelhancas, dentre outras.
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Em sintese aos argumentos supracitados, a AEP estd estruturada sob dois eixos cen-
trais, um de natureza tedrica e outro metodoldgica, associativos e indicotomizaveis. Como
eixo tedrico, sao apresentados o problema proposto, o objetivo experimental e as diretrizes me-
todologicas. O encadeamento desses elementos conduz a uma acdo de ensino que visa propor
solu¢do a um problema de origem. Com relagdo ao eixo metodoldgico, preconiza-se uma se-
quéncia didética constituida por cinco fases: discussdo prévia, organiza¢ido/desenvolvimento
da atividade experimental, retorno ao grupo de trabalho, socializacdo e sistematizacao.

O problema proposto, argumento de centralidade deste artigo, € considerado como de
fundamental relevancia, pois a ele estardo atrelados o planejamento e a mediacao da atividade,
tendo em vista que, por meio da AEP, buscar-se-4 uma solucdo, por empreendimentos praticos,
a uma situacdo-problema teoricamente estabelecida. Este problema, que podera ser pluralizado,
requer a elaboracdo de uma solucdo, ou sua derivagdo em novos problemas, distinguindo-se
da singularidade de uma pergunta. Ainda nessa vertente, problemas privilegiam processos,
remetem ao uso de estratégias, métodos, técnicas proprias de investigacdo sistémica, a0 passo
que perguntas atendem-se ao resultado.

Genuinamente, um problema integra-se de uma situacio exigente de um maior grau
de amplitude, ndo se podendo atribuir acerto ou erro tdo somente a partir do que dele resulta,
tendo em vista amplas possibilidades metodoldgicas imbuidas em sua condug@o. Nesse caso,
deve apresentar uma natureza tedrica, preferencialmente contextualizada. Para sua solucao,
incentiva a busca por uma rota de acdes experimentais adaptativas a diferentes realidades, que
levardo a dados que, ap6s coletados, interpretados e compreendidos, poderdo conduzir os sujei-
tos a uma perspectiva de solucdo, qualitativa, quantitativa ou via pequenas pesquisas, conforme
a classificac@o de problema adotada neste texto.

Por fim, destaca-se que este artigo pretendeu analisar a potencialidade das tipologias
para problemas adotadas por POZO e Crespo (2009) quanto a sua vinculagdo aos propositos
do processo da AEP. Nesse cendrio, defendeu-se que problemas Qualitativos, Quantitativos ou
classificados como Pequenas Pesquisas podem ser aderentes aos pressupostos da AEP, tendo
em vista as varidveis presentes (objetos de conhecimento, propdsitos pedagdgicos, tempo de
acdo, publico-alvo...). Contudo, problemas do terceiro tipo, por demandarem uma abordagem

predominantemente investigativa, devem ser priorizados, sempre que possivel.
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