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Iniciacao Cientifica na Educac¢ao Bdsica: uma ferramenta
essencial para a mobilizacido mental e construcao de
conhecimento dos estudantes

Scientific Initiation on Basic Education: an essential tool to
students’ mental mobilization and knowledge construction

Patricia Fernanda Carmem Kebach'
Resumo

O presente artigo trata de um ensaio tedrico sobre o papel da Iniciagao Cientifica, a partir
de uma analise piagetiana nos processos de construgdo de conhecimento. Para isso, a autora
realizou uma revisao sobre os conceitos de Piaget voltados para a estruturagdo mental pro-
gressiva, que é uma condi¢ao necessaria para as aprendizagens. Os termos abstragdo empirica,
reflexionante, pseudo-empirica e refletida, bem como a tomada de consciéncia sio retomados
e relacionados as condutas investigativas dos estudantes da Educagao Basica, no momento
em que buscam compreender e explicar os fendmenos estudados, através de atividades que
envolvam pesquisa cientifica. Neste artigo, propde-se que a Iniciagao Cientifica é uma potente
fonte de construgao de conhecimento que gera autonomia, aprendizagem significativa, exercicio
de argumentagio logica e capacidade de sistematizagdo investigativa precoce dos estudantes.
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Abstract

The following paper presents a theoretical essay on the role of Scientific Initiation, based on a piage-
tian analysis in processes of knowledge construction. In order to achieve that, the author performed
a review of Piaget’s concepts aimed at progressive mental structuring, which is a necessary condition
for learning. The terms empirical, reflective, pseudo-empirical and reflected abstraction, as well as
raising awareness are resumed and related to the investigative behavior of Basic Education students,
as they seek to understand and explain the studied phenomena, through activities involving scien-
tific research. In this paper, it is proposed that Scientific Initiation is a powerful source of knowledge
construction that generates autonomy, meaningful learning, exercise of logical argumentation and
students’ capacity for early investigative systematization.
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1 Introdugéo

Este artigo tem como objetivo explicar o papel
da Inicia¢ao Cientifica como importante ferramenta
para a construcgdo de conhecimento dos estudantes
da Educagao Basica. Através da epistemologia gené-
tica piagetiana, busca-se realizar uma reflexao sobre
a importancia das atividades de Iniciagao Cientifica,
desde a Educacéo Infantil até o Ensino Médio como
fonte de aprendizagem significativa.

A Iniciagdo Cientifica, entendida como atividade
estratégica para o desenvolvimento cientifico e tec-
noldgico do Pais, via de regra, é realizada quase que
exclusivamente, a partir do Ensino Superior. Diversas
iniciativas, no entanto, vém ampliando a cobertura
dos programas de Iniciagao Cientifica, estimulan-
do que atividades dessa natureza sejam desenvol-
vidas precocemente, passando por toda a Educagao
Basica. As pesquisas estdo previstas na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017), como se preten-
de demonstrar, também, no presente ensaio tedrico.

A participagdo em feiras de Inicia¢ao Cientifica
¢ uma importante fonte de trocas de aprendizagem e
ampla construgdo de conhecimento. E a culminéncia
dos processos de aprendizagem auténoma dos estu-
dantes. Um rico ambiente para exercitar a expressi-
vidade e demonstrar todas as praticas e reflexdes dos
aprendizes, em relagdo a proposi¢des de solugdes para
os problemas cotidianos, mapeados nos espagos es-
colares. E a ultrapassagem de abstragdes empiricas
rumo a abstracoes reflexionantes (PIAGET, 1995), ou
seja, nao se constatam apenas qualidades inerentes aos
objetos observados, mas se vai além, compreenden-
do-os em sua complexidade progressivamente. Esse
processo sera explicado no presente ensaio teorico.

Realizar pesquisa nos ambientes de aprendizagem
da Educacdo Basica tem sido uma das ferramentas
mais eficazes para a constru¢io de conhecimento dos
estudantes, desde a Educagao Infantil, ja que movi-
menta coordenacio de a¢cdes mentais em vérios niveis.
Recolhem-se dados empiricos, extraindo-se deles co-
nhecimentos, a partir de abstracdes pseudo-empiricas,
conforme a proposi¢ao de Piaget (1995), realizando-se,
assim, inferéncias sobre os eventos, o que provoca
implicagdes significantes, conceitos que se pretende
explicar do mesmo modo, a partir do presente artigo.
A mobilizacdo mental dos estudantes é, dessa forma,
estimulada pelo interesse intrinseco em se aprender
mais sobre fendmenos do cotidiano, através de acoes
significativas, uma vez que partem das eleigdes te-
maticas realizadas pelos proprios aprendizes, cujos
professores sdo apenas mediadores dos processos de
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construcdo de conhecimento, fornecendo instrumen-
tos para a efetivagdo da pesquisa.

A pesquisa cientifica mobiliza a criatividade e a
coordenacio de a¢des mentais em varios niveis, dos
mais simples aos mais complexos, pois, através dela,
o aprendiz podera estabelecer relagdes entre varia-
veis, extraidas do contexto investigado, procurando
compreender em profundidade os fendmenos obser-
vados. Pretende-se, assim, teoricamente, analisar esse
processo no presente ensaio reflexivo.

O artigo, portanto, pretende realizar uma analise
piagetiana sobre a pesquisa, como ferramenta que
contribui para a Iniciagdo Cientifica e aprendizagem
significativa em todos os niveis da Educagdo Basica e
para uma construgao de conhecimento rica em signi-
ficados e autonomia dos estudantes nas diversas areas
de conhecimento, e ndo apenas na area das Ciéncias
da Natureza (BRASIL, 2017).

2 O papel da pesquisa na construcio de conhecimento

A capacidade de analise, sintese, critica e criagao
de solucdes sdo os niveis mais complexos de agodes
mentais propostos por Bloom (1956 apud FERRAZ;
BELHOT, 2010) e aparecem claramente nas pesquisas
realizadas pelos estudantes, de acordo com os niveis
educacionais nos quais se encontram.

O ser humano, valendo-se de suas capacidades,
procura conhecer o mundo que o rodeia. Ao longo
dos séculos, vem desenvolvendo sistemas mais ou

menos elaborados que lhe permitem conhecer a
natureza das coisas e 0 comportamento das pes-

soas. (GIL, 2016, p. 1).

Dessa forma, a busca pelo conhecimento é o
alvo da Educacio. E a sistematizacdo de ferramen-
tas pela busca de conhecimentos é o que os trans-
forma em cientificos.

A Iniciagdo Cientifica é uma ferramenta essen-
cial para a construgio de conhecimento, exercicio
de planejamento, organiza¢ao mental, através da
criagdo de hipdteses, testagem e pratica de escrita
argumentativa, o que gera autonomia, protagonis-
mo, criticidade e cidadania. Nao se trata de pensar
agoes de pesquisa apenas nos espagos do componen-
te curricular Ciéncias ou no Ensino Superior, e sim,
como uma forma de aprender sobre quaisquer tipos
de objetos de conhecimento ja na Educagdo Basica,
desde a Educac¢io Infantil.

A Educagio, em todas as suas esferas de atuagio,
tem discutido amplamente as necessarias modifi-
cagdes no processo de ensino-aprendizagem. Essas
modifica¢des se fazem presentes em diferentes
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instancias do processo educativo, desde a formu-
lagdo de Politicas pelo Ministério da Educagéo até

o chéo da sala de aula. (OVIGLI, 2014, p. 1).

Essas mudancas tém base nos documentos le-
gislativos e promovem a reflexdo de se trabalhar de
forma contextualizada e interdisciplinar. Para isso, a
investigacdo, no que tange a agdes de resolugdes de
problemas, questionamentos e projetos cientificos,
com base na possibilitade de se enxergar os objetos
de conhecimento por varios angulos, promove o apri-
moramento das habilidades cognitivas e, portanto, o
raciocinio dos estudantes. Buscando solucionar pro-
blemas, é preciso realizar revisdes tedricas, calculos,
interpretar fendmenos, organizar etapas, o que cul-
minard numa aprendizagem significativa, expressa,
por exemplo, nos espagos das feiras de ciéncias, que
necessitam de “providéncias e atitudes antecipada-
mente programadas como qualquer outra atividade
de ensino-aprendizagem” (OVIGLI, 2014, p. 5).

Assim, pesquisas geram conhecimento. Mas que
conhecimento ¢é esse gerado cientificamente? Gil (2016,
p- 2), ao refletir sobre ciéncia, postula o seguinte:

Etimologicamente, ciéncia significa conhecimento.
Nio ha davida, porém, quanto a inadequagao des-
ta defini¢do, considerando-se o atual estagio de de-
senvolvimento da ciéncia. Hd conhecimentos que
nao pertencem a ciéncia, como o conhecimento
vulgar, o religioso e, em certa acepg¢do, o filoséfico.

Portanto, o autor, nao satisfeito com tal conceito
etimologico, procura defini-la da seguinte forma:
Pode-se considerar ciéncia como forma de conhe-
cimento que tem por objetivo formular, mediante
linguagem rigorosa e apropriada - se possivel, com
auxilio da linguagem matemadtica, leis que regem
fendmenos (GIL, 2016, p. 2).

Para o autor, essas leis sdo comprovaveis, através
de experimentagdes e observagoes, caracteristicas da
pesquisa e, muitas vezes, podem proporcionar subsi-
dios para resolver problemas e prever acontecimen-
tos futuros. E, portanto, um conhecimento “objetivo,
racional, sistematico, geral, verificavel e falivel” (GIL,
2016, p. 2) por reconhecer sua propria capacidade de
errar. Desse modo, é um conhecimento de natureza
légico-racional que pode ser desenvolvido, a medida
que os estudantes, precocemente, sejam incentivados
a raciocinarem sobre situagdes desafiadoras do co-
tiando, em um contexto cultural particular. Em cada
nivel da Educacio Basica, é necessério, entretanto,
que os professores, para conduzirem atividades de
pesquisa, estejam cientes dos estdgios de desenvolvi-
mento (PIAGET, 1990) dos estudantes, uma vez que
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as possibilidades de a¢ao dependem das esquemas
mentais do sujeito que pesquisa.

Tendo a ciéncia o objetivo de buscar a veracida-
de dos fatos, esses sdo gerados a partir de operagdes
mentais e técnicas que permitem sua verificagdo. O
percurso para se chegar aos resultados esperados ne-
cessita de um método. Assim, o método cientifico
demanda um conjunto de procedimentos intelectuais
e técnicos, para que se possa construir novos conhe-
cimentos. Esses procedimentos intelectuais depen-
dem, portanto, das estruturas de conhecimento dos
estudantes, em termos de complexidade e, ¢ a partir
disso que se elegem os procedimentos técnicos. Dessa
forma, pode-se observar as relagdes entre operagdes
mentais, em seus diferentes niveis, e acdes de pes-
quisa. As pesquisas, portanto, seus procedimentos
técnicos, aliados as operagdes mentais, mobilizam o
sujeito e o fazem agir “embarcando numa aventura
intelectual” rumo a novas descobertas.

Ao pensarmos a dindmica do mundo da pesquisa,
a grande maioria das pessoas a atrela ao espago
das instituigdes de Ensino Superior, visto que, por
muito tempo esse pensamento era concebivel, pela
construgao histdrica que nossas escolas passaram,
vista apenas como depositos de criangas, forma-
doras de massas de trabalhadores, ou simples
mao-de-obra, desatrelando o trabalho fisico do

intelectual. (PINZAN; LIMA, 2014, p. 2).

Assim, a Inicia¢do Cientifica, apesar de ser, na
maioria das vezes, relacionada as a¢des dos adultos,
pode ser iniciada cedo, pois, apesar das estruturas men-
tais de adultos e criangas serem diferentes, conforme
Piaget (1995), o funcionamento da cogni¢do humana é
sempre o0 mesmo: parte da agio a compreensao, através
de processos de abstracoes reflexionantes.

Em rela¢ao as criangas da Educagao Infantil, por
exemplo, os fatos do cotidiano sao preciosas oportu-
nidades para se realizar novas descobertas, através de
pesquisas simples: uma folha que cai, o radio quebra-
do, os fendmenos da natureza, a lagartixa que aparece
na sala, o ruido do grilo, etc. Todos os fatos cotidianos
sao oportunidades para uma aventura intelectual.

A ciéncia encontra-se, hoje, no centro da ativi-
dade educativa do mundo. Por isso mesmo, o

desenvolvimento do pensamento cientifico na
Educacéo Infantil é um desafio (SIMONSTEIN

FUENTES, 2011, p. 125).

Para o autor, também nos outros niveis da
Educagéo Basica, ndo se deve ter como meta ensinar
apenas ciéncias, e sim, “despertar o pensamento inde-
pendente, a possibilidade de compreender o entorno,
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questionar o mundo e investiga-lo”. (SIMONSTEIN
FUENTES, 2011, p. 125).

Numa pesquisa cientifica, ao questionar os estu-
dantes, o professor gera agdo mental que demanda
reflexdo e reflexionamento, para que haja estrutura-
¢do de pensamento. Num processo que Piaget (1995)
chamaria de equilibra¢ao majorante, o ser humano
desenvolve esquemas mentais para dar conta da re-
alidade que o cerca e que sao mobilizados diante de
novos desafios do cotidiano, desequilibrando-o men-
talmente. Esses elementos conturbadores demandam
reorganizagdo mental e esse processo persiste pela
vida afora, demandando do ser humano que ele ela-
bore percep¢des mais rebuscadas sucessiva e infinda-
mente (DEMO, 2010). A atuagdo do sujeito exige, as-
sim, a¢des de explorar, observar, comparar, pesquisar,
relacionar, discriminar, levantar hipéteses, concluir,
posicionar-se, etc. Dessa forma, para se aprender, é
necessario que se aja sobre o meio, e a pesquisa pode
enriquecer a a¢ao do individuo, por envolver essas
diversas formas de procedimentos.

O processo de construgdo de conhecimento esta
ligado a esse mecanismo de equilibra¢ao majoran-
te. O desenvolvimento depende de uma equilibra-
¢do progressiva, que se caracteriza pela “passagem
continua de um estado de menor equilibrio a um
estado de equilibrio superior”. (PIAGET, 1943 apud
MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998, p.
151). Esse processo se da em torno de um vetor ima-
nente de transformacio epistémica (LAJONQUIERE,
1999), ou seja, de construgdes cognitivas progressivas,
prolongando a tendéncia geral da vida orgénica a uma
conquista do meio, isto é, a tendéncia fundamental &
assimilagdo (PIAGET, 1978a, 1978b). A energia que
mobiliza essa tendéncia esté ligada a afetividade. E
o desejo (o interesse), portanto, o que mobiliza os
sujeitos a construirem o conhecimento. Uma vez que
os estudantes estejam engajados, através da curiosi-
dade despertada por alguma situagao problema no
cotidiano escolar, irdo a fundo descobrir mais sobre
o tema em jogo, realizando pesquisas e assimilando
novos conhecimentos.

Resumidamente, a partir da Epistemologia
Genética piagetiana, a estruturagdo mental cogni-
tiva se da na interagao entre sujeito e objeto. Essa
construcao é potencializada pelas trocas em ambiente
coletivo e em agdes que partam do interesse em co-
nhecer, pesquisar, questionar os fatos tematizados.
Através de uma postura de pesquisa, exercita-se a
argumentagdo e se buscam as razdes cientificas e
légico-experimentais.
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Mas o que significa pesquisa? Para Perret-
Clermont (1996), ela significa confrontagao de
pontos de vista diferenciados, resolu¢do de confli-
tos sdcio-cognitivos. Uma vontade de aprender, de
elucidar, de descobrir os mecanismos escondidos, as
causas, as interdependéncias entre varidveis de um
mesmo objeto investigado. Poderiamos dizer que a
pesquisa esta ligada a tarefa de abertura criativa a
um caminho incerto, é um mistério estimulante ou
aventura intelectual.

Para Piaget (1973), a crianga se assemelha ao
cientista, na medida em que age sobre o mundo fi-
sico e social, estruturando seu conhecimento 16gi-
co-matematico para dar sentido a realidade. Apesar
das diferencas estruturais entre criangas e adultos, é
importante que se leve em consideragao esta conduta
espontanea infantil para se mediar processos de en-
sino e aprendizagem mais significativos, através da
Iniciagdo Cientifica.

Para a sistematizagdo de uma pesquisa cientifica,
é necessario a utilizacdo, inven¢ao ou adaptacio de
métodos de observacio e analise. Essa sistematizacao
depende das possibilidades de atuagdo dos estudantes.
Em qualquer nivel, a Iniciagdo Cientifica esta liga-
da a um método, portanto, de apropriacdo ativa de
conhecimento.

Um ser que se desenvolve e aprende é um “pes-
quisador”, pois procura compreender o mundo
e agir sobre ele. Nesse sentido geral, a pesquisa
¢ um seguimento de desequilibrios e equilibra-
¢oes, de desorganizacdes e de reestruturagdes, de
momentos de generaliza¢do, de diferenciagio, de
coordenagao dos conhecimentos e de esquemas de

pensamento adquiridos. (PERRENOUD, 1991).

Conhecimento meramente reproduzido é plagio.
Plagio, portanto, é copia de conhecimento com do-
minio de autoria. Muitas vezes, é reproduzido sem
qualquer significado. Entretanto, reconstruir para si
os objetos tematizados proporciona ao sujeito cons-
trucdes cognitivas capazes de serem generalizadas
em diversas situacoes desafiadoras do cotidiano. Isso
Piaget (1977) chama de inteligéncia: a capacidade de
dar conta dos desafios complexos do cotidiano, atra-
vés da acdo que provoca adaptacao. Pode-se pensar no
conhecimento como uma dindmica em permanente
desconstrucio e reconstrucdo. Alfabetizar cientifica-
mente, para Demo (2010), significa fazer com que o
estudante saiba pensar a pratica, manipule cenarios
concretos, pois o conhecimento abstrato é algo que
se adquire apenas no estadio de desenvolvimento
mais avang¢ado: o operatorio formal (PIAGET, 1990).
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Assim, as realidades nio classificadas nao sio mani-
pulaveis, por mais que saibamos que as classificagdes
sejam sempre reducionistas. Entretanto, é assim que o
sujeito assimila objetos: por esquemas simplificados
para a compreensdo dos fendmenos.

As primeiras a¢Oes realizadas sobre um objeto
novo de conhecimento, costumam estar voltadas para
acoes simples, ou seja, detém-se apenas nas caracte-
risticas materiais dos objetos ou nas prdprias agdes,
num amplo ato de explora¢do, em que se observam
as propriedades fisicas em jogo. Assim, no primeiro
contato, detemo-nos nos observaveis, em suas carac-
teristicas fisicas, sem que realizemos comparagdes
ou relagdes entre os elementos que compdem o ob-
jeto de nossa observagao. Esse tipo de agdo, Piaget
(1995) chama de abstragdo empirica, cuja fonte de
acao é exdgena e pode levar a éxitos imediatos so-
bre os objetos, por exemplo, identificar cor, formato,
uso pratico, mas sem manté-los, quando deve fazer
isso de modo consciente ou na auséncia do objeto.
Essa agdo ndo garante a generalizagdo do ato, para a
resolucao de problemas futuros, pois é um processo
de construgdo dos observaveis parcial, baseado em
percepg¢des imediatas, sem novas construgdes. A atu-
acao, a partir de uma aprendizagem superficial por
memorizag¢ao de respostas, por exemplo, ndo mobiliza
a¢Oes mentais suficientes para uma compreensao e
contextualizacdo de fendmenos. Assim, através desse
nivel de agdo nao hd real compreenséo sobre os fatos,
mas apenas constatacdo de aspectos, sem o conheci-
mento das implicagdes significantes que causaram o
fenomeno, ou seja, “a relagao entre duas significagdes
tal que a primeira conduz a segunda”. (PIAGET, 1944
apud MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998,
p- 196). Na pritica do cotidiano escolar, poderiamos
exemplificar esse tipo de abstra¢do por verbos como:
nomear, identificar, repetir, memorizar, recordar, re-
conhecer. Essas agdes, geralmente, sdo demandadas
em aulas com concep¢des tedricas mais tradicionais
e, na verdade, podem néo gerar efetiva aprendizagem.

E preciso ir além, investigar em profundidade,
determinado objeto de conhecimento através de co-
ordenac¢ao de agdes mentais mais complexas, para
que, de fato, se compreenda o que estd em jogo nas
relagdes entre causa e efeito.

Mas qual seria o tipo de acdo mais complexa, ca-
paz de gerar tomada de consciéncia e compreensao
profunda sobre os fendmenos de investigacao? Piaget
(1995) utiliza o termo abstragdo reflexionante, para
denominar as agdes que geram o processo de cons-
trugao de conhecimento, em niveis progressivamente
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mais complexos. As abstragdes empiricas, apesar de
possuirem sua origem nas abstragdes reflexionantes,
geram apenas constatacdes imediatas, sem que haja
evolugdo no pensamento, pois nao se diferencia nem
se integra novas propriedades do objeto as estruturas
de pensamento de quem procura assimila-lo. Desse
modo, o sujeito explora os objetos, sem possuir esque-
mas suficientes para uma possivel inferéncia logica.
Entretanto, essa exploracdo é importante, pois cons-
titui a fonte das primeiras pesquisas sobre os temas
investigados. Mas, € preciso ir além e realizar agoes
em patamar superior, para um conhecimento mais
profundo. Para explicar um nivel de abstragdo mais
complexa, que caracteriza o processo de diferenciagao
dos elementos, em jogo, em uma determinada estru-
tura e integragao dos mesmos, nas estruturas mentais
em forma de novos esquemas de a¢do, Piaget (1995)
utiliza, portanto, o conceito de abstragdo reflexionante.

Antes de compreender o fendmeno de abstra-
¢do reflexionante, ¢ importante conceituar o termo
diferencia¢do. Diferenciagao (PIAGET, 1995) é o
produto da abstragdao que ocorre, quando o sujeito
busca conhecer algo. Conforme o sujeito aprende, a
diferenciagao é o que o sujeito projeta no objeto para
dele extrair conhecimento. Assim, diferenciacdes sdo
instrumentos de assimila¢gdo ou modos de abordar o
objeto e nao propriamente o contetdo. Entretanto, o
conteudo se articula com a forma de apreendé-lo, mas
nao se pode dizer que a distin¢do entre os elementos
de um objeto é diretamente integrada as estruturas
mentais, pois essa distingdo depende de percep¢des
imediatas e a diferenciacdo tem a ver com a assimi-
lagao e certa generalizagdo que s6 é possivel, através
de abstragdes reflexionantes.

A abstragao reflexionante (PIAGET, 1995) possui
fonte enddgena e consiste em retirar das coordenagdes
de acdes novas caracteristicas (materiais ou mentais)
que o proprio sujeito exerce sobre os objetos, no mo-
mento em que procura conhecer algo novo. Através
do estabelecimento de relagdo entre a novidade e
aquilo que ja conhece, o sujeito amplia suas estrutu-
ras cognitivas e podera usar esse conhecimento em
eventos futuros. Diferencia, portanto, determinadas
propriedades e integra o novo conhecimento as suas
estruturas mentais. Ao observar esse conceito de
Piaget, é possivel relaciona-lo diretamente a conduta
investigativa dos aprendizes, uma vez que precisam
coordenar agdes mentais, para compreenderem um
fendmeno, através de condutas de observagio, cate-
gorizagao, classificagdo, andlise comparativa ou critica
e todas as espécies de agdoes mentais necessarias para
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se inferir e se chegar a conclusoes logicas sobre as
explicagdes de um determinado evento.

Ha, portanto, a necessidade de mobilizacao
mental, quando se faz pesquisa, desde a geragao de
hipéteses, até a elaboragao de objetivos e a criagao
de mecanismos de coleta de dados para se respon-
der aos questionamentos iniciais. E preciso inferir,
nao somente sobre o material coletado em “fontes
de papel” (documentos ou textos), mas também in-
terpretar os dados coletados empiricamente, através
de experimentos, entrevistas, observacoes, etc. Essa
interpretacao sé é possivel de ser realizada a luz dos
conhecimentos prévios ou, como diz Piaget (1990),
de esquemas generalizados. Assim, a construgao de
conhecimento pela pesquisa proporciona regulagoes
ativas e progressivamente vai permitindo tomadas de
consciéncia. Pode-se, dessa forma, dizer que através
de abstragoes reflexionantes, o estudante realiza agdes
mais complexas e, por isso, mobiliza efetivamente seus
esquemas mentais, o que gera uma aprendizagem
muito mais significativa.

Mesmo com criangas pequenas, é possivel mapear
hipdteses e, mesmo que de forma mais simples, os
professores podem conduzir a Inicia¢ao Cientifica,
fazendo com que as criangas coletem dados e reali-
zem inferéncias sobre o material coletado, buscando
as possiveis respostas aos fenomenos investigados.
Esse exercicio mental infantil e a aposta do profes-
sor no fato de que a crianga é capaz de produgao de
conhecimento muito precocemente é essencial para
o desenvolvimento da inteligéncia e da autonomia.

Segundo Piaget (1974), a agao precede a com-
preensao, ou seja, o sujeito pode obter éxitos no
nivel pratico, o que ndo o leva necessariamente a
conseguir explicar de que modo agiu para realizar
determinada tarefa. A compreensao é uma agiao bem
mais complexa que requer nova reorganizagio men-
tal. O processo que leva a compreensio é realizado
pela tomada de consciéncia dos mecanismos em jogo
(regulagoes ativas, coordenagdo de agdes, organi-
zagdes, encadeamento de agdes, etc.) no momento
de realizagao de agdes sobre os objetos, visando a
resolu¢do de problemas. Portanto, problematizar
as cenas do cotidiano escolar, buscando respostas
para se concluir algo e se atingir resultados, que
podem gerar éxitos ou erros, através de reflexdes
e pesquisas, contribui muito para as aprendizagens
mais profundas sobre os objetos de conhecimento.

No sentido amplo, dessa forma, as abstra-
¢Oes reflexionante envolvem processos de abstra-
¢Oes pseudo-empirica e refletida (PIAGET, 1995).
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Especialmente na Inicia¢ao Cientifica, as abstragoes
pseudo-empiricas sdo as mais necessarias, uma vez
que os estudantes acionam uma inteligéncia mais pra-
tica do que formal, para que consigam compreender
os fendmenos numa investigagao cientifica.

Para que o leitor possa entender esse tipo de abs-
tracdo, traz-se seu conceito. Abstracdes pseudo-empi-
ricas sdo diferentes das empiricas, 8 medida que nessas
primeiras o que esta em jogo nao sdo as caracteris-
ticas observaveis dos objetos, mas as coordenagdes
de agdes projetadas nos objetos e nas agdes em suas
caracteristicas materiais. As abstragdes pseudo-em-
piricas sdo reflexionantes e, portanto, através delas,
o sujeito pode comparar, medir, identificar, enfim,
estabelecer uma série de relagdes entre aquilo que
observa empiricamente e suas proprias inferéncias
mentais sobre os fendmenos que busca compreender.
Diferencia e integra essas novas propriedade, ou seja,
os aspectos observados e inferidos e transformados
em novos conhecimentos as suas estruturas mentais.
E isso é o que gera o conhecimento.

Dito de outro modo, enquanto na abstragio em-
pirica se observam elementos isolados da estrutura
em jogo, na tentativa de resolu¢ao dos problemas, na
abstra¢do pseudo-empirica ocorre o estabelecimento
de relacdes em nivel mental. Essas relacdes sdo feitas
entre aquilo que o sujeito observa nos objetos (suas
caracteristicas materiais) ou entre a comparac¢ao de
um objeto presente e outro ausente, apenas repre-
sentado mentalmente. Ou seja, o sujeito compara o
que havia observado em momentos passados com o
que observa, manipula ou experimenta atualmente.
Ao realizar abstracdes pseudo-empiricas, o sujeito
ja tem esquemas suficientes ou um esquema basico
mental, para que possa coordenar suas agdes, através
do estabelecimento de relacdes entre os elementos
do objeto que investiga, aprendendo-o e ampliando
seus esquemas de acdo. A abstra¢do pseudo-empirica
é a que mais se aproxima das condutas do nivel ope-
ratério concreto (PIAGET, 1990), ou seja, operagao
sobre dados concretos. Existe, nesse nivel, tomada
de consciéncia (PIAGET, 1974) ainda parcial sobre
as operagdes realizadas. Desse modo, a inteligéncia
nao ¢ ainda formal: ndo se consegue teorizar com
total reversibilidade sobre dados observados e a¢oes
realizadas, expressando os eventos, através de impli-
cagdes significantes, isto é, expressdo de significados
e a reunido deles, em forma de conexdes logicas. A
coleta de dados em experimentos concretos, as ob-
servagdes e registros em Didrio de Bordo (ou cader-
no de campo) sao fontes importantes de abstragoes
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pseudo-empiricas que podem gerar progressivas to-
madas de consciéncia sobre as relacoes de causa e efei-
to de um fenémeno. Assim, através de a¢des concretas,
assimila-se os objetos tematizados progressivamente.
Desse modo, é possivel éxitos na agao dos apren-
dizes, mas sem que consigam explicar tudo o que
realizaram para atingi-los num primeiro momento.
Mas é preciso se ter em mente que o exercicio da
argumentacao ldgica permite que os estudantes re-
alizem explicacdes, cada vez mais complexas, com
uma progressiva fluéncia, a medida que, para eles,
sejam proporcionados espagos para treinarem suas
capacidades argumentativas. Em sintese, pelas abs-
tracdes pseudo-empiricas, através de compensagdes
sistematicas, durante as explica¢des sobre sua pratica,
elas podem ser ainda parciais. Mas, esse percurso é
necessario, para que haja progressao nas estruturas
cognitivas e exercicio da capacidade argumentativa.
O quarto tipo de abstra¢do que Piaget (1995)
aborda, a abstragao refletida, esta ligado a um quadro
de inteligéncia superior. Ela consiste em nivel supe-
rior de reflexdo, uma vez que é possivel, através dela,
estabelecer relagdes apenas mentais, ndo havendo a
necessidade de a¢ao material do sujeito sobre os ob-
jetos para compreendé-los. Nesse caso, em pesquisas
mais tedricas, os pesquisadores se utilizam desse tipo
de abstragdo para inferir, a partir de metacognigao.
Opera-se formalmente. Assim, a abstragdo reflexio-
nante, em seu sentido restrito, diz respeito as regu-
lagbes ativas inconscientes (coordenacoes de ac¢oes
que caracterizam a inteligéncia pratica). Mas em seus
niveis superiores, da abstracio refletida, que é acom-
panhada de tomada de consciéncia de uma “formali-
zagdo dos elementos que foram abstraidos”. (PIAGET
apud MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1998,
p- 91-92). Essas abstrag¢des iniciam na pré-adolescén-
cia, quando se atinge as operagdes formais. Ao plane-
jar agdes de Iniciagao Cientifica que demandem agoes
mais complexas, é importante que o professor esteja
ciente dos estagios de desenvolvimento de sua turma,
para que incentive investigaces que vao ao encontro
das possibilidades de atuagao dos estudantes.
Através das informagdes que o sujeito ja retirou
e estruturou em agdes passadas, ele consegue agir
mentalmente, refletindo sobre novas possibilidades
de se estruturar o objeto. A abstragao refletida é rigo-
rosamente reflexionante, a medida que o sujeito dife-
rencia e integra o novo conhecimento em patamares
superiores de sua inteligéncia. Através desse tipo de
abstrac¢ao, o sujeito consegue expressar, em forma de
implicacgoes significantes, suas inferéncias sobre os
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dados, condutas criativas e exequiveis e pensar em
novas possibilidades de organizagao dos dados. Nasce
dai a capacidade de analise, julgamento, sintese, apli-
ca¢do e outras agdes em nivel mais complexo.

A culminancia do processo investigativo se da,
desse modo, no estagio operatdrio formal. Trata-
se, assim, em niveis superiores de pensamento, das
abstracoes refletidas (MONTANGERO; MAURICE-
NAVILLE, 1998).

A abstragdo reflexionante nio estd necessariamente
acompanhada da tomada de consciéncia, porque nio
somos sempre conscientes dos novos instrumentos
de raciocinio que utilizamos. (MONTANGERO;

MAURICE-NAVILLE, 1998, p. 94).

Ha tomada de consciéncia, quando hé abstragao
refletida. O exercicio precoce da pesquisa complexi-
fica o pensamento e torna possivel sua estruturacao
progressiva, o que possibilita ao sujeito agir com éxito
e pensar sobre sua a¢do. E o movimento de se de-
brugar sobre suas proprias agdes que torna possivel
a tomada de consciéncia (PIAGET, 1974).

Nas metodologias que estdo voltadas para a
Iniciagdo Cientifica, portanto, mobiliza-se as abstra-
¢des do sujeito, uma vez que pesquisar é mobilizar o
pensamento, uma atividade epistemoldgica de apre-
ensio do real (SEVERINO, 2016).

3 A BNCC e o incentivo a Iniciacio Cientifica

As ideias acima propostas vdo ao encontro de
algumas competéncias gerais propostas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Nesta parte
do artigo, pretende-se analisar de que forma a pes-
quisa, de forma direta ou indireta, estd implicita nesse
documento legislativo.

A legislagao atual (BRASIL, 2017, p. 9-10) prevé
que, em termos de competéncias gerais, é necessario
valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente
construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital, para entender e explicar a realidade, a fim de
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢ao
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. A
Base Nacional Comum Curricular também prevé,
como competéncia, o exercicio da curiosidade inte-
lectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacao, a reflexao, a andlise critica,
a imaginagdo e a criatividade, para investigar cau-
sas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver
problemas e criar solu¢des (inclusive tecnoldgicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas.
Desse modo, nesse documento, é possivel verifi-
car que ha incentivo quanto as agdes de Iniciagdo
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Cientifica, uma vez que, ao analisarmos esse tipo
de agdo pedagogica, compreende-se que essa seja
um dos principais instrumentos para se exercitar as
competéncias citadas. Além disso, a BNCC prevé que
o estudante deve estar apto a utilizagdo de diferentes
linguagens, dentre elas: a artistica, a matematica e a
cientifica, com a finalidade de se expressar e parti-
lhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos
em diferentes contextos (BRASIL, 2017).

Ao se propor atividades de pesquisa, também é
possivel desenvolver nos estudantes outras competén-
cias previstas na BNCC (BRASIL, 2017): compreen-
der, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao
e comunicag¢do de forma critica, significativa, refle-
xiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e dissemi-
nar informagdes; produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva; argumentar com base em fatos, da-
dos e informagdes confidveis, para formular, negociar
e defender ideias, ponto de vista e decisdes comuns
que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo responsavel
em dmbito local, regional e global, com posiciona-
mento ético, em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta; agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resilién-
cia e determinac¢do, tomando decisdes com base em
principios éticos. Todas essas competéncias podem
ser exercitadas, através de uma postura investigativa,
reflexiva e critica, a partir de atividades que envol-
vam pesquisas cientificas. Os temas voltados para
as novas tecnologias, para a consciéncia ecoldgica,
para as atitudes de ética e cidadania, por exemplo,
surgem espontaneamente nas problematizacdes do
cotiano escolar. Se os professores incentivarem a atu-
acdo curiosa dos estudantes, podem contribuir para
que novas pesquisas surjam nesse sentido. E papel
dos professores, portanto, proporcionar formas de
desenvolver as competéncias supracitadas e, através
das proposigoes expostas, a Iniciagdo Cientifica é uma
importante ferramenta para que isso ocorra.

No texto da nova Base (BRASIL, 2017, p. 9), di-
vulgado pelo MEC, especificamente sobre a tematica
do presente artigo, ao listar as competéncias gerais,
define-se, entre outras, o exercicio da curiosidade in-
telectual, através das ciéncias. Aborda-se, para isso, “a
investigacao, a reflexdo, a anélise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solu-
¢Oes”. Exercita-se, assim, a curiosidade intelectual dos
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estudantes, utilizando-se as ciéncias com criticidade e
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hi-
poteses, formular e resolver problemas e criar solugdes.
Basta andar por uma feira cientifica, para se
constatar que as competéncias previstas na BNCC
sao desenvolvidas pelos estudantes, quando, com au-
tonomia, argumentacdo, responsabilidade, reflexao,
atitude investigativa e curiosa, procuram resolver pro-
blemas e comunicar os resultados de suas pesquisa
aos visitantes e avaliadores. Se pensarmos, a partir de
uma teoria construtivista e interacionista piagetiana:
O principal objetivo da educagéo é criar indivi-
duos capazes de fazer coisas novas e ndo simples-
mente repetir o que as outras geragdes fizeram.
(PIAGET apud STRECK, 1994, p. 96).

Agir sobre o mundo problematizando-o, através
de condutas curiosas, investigativas, criticas e cria-
tivas, como o proposto na BNCC, portanto, € ir ao
encontro dos preceitos piagetianos.

4 Aplicagio pratica da metodologia cientifica nos
espacos de aprendizagem

Ao realizar pesquisa, a agdo mental do estudan-
te é acionada desde a fase da elaboragdo do projeto
cientifico. Ao observar algum fendmeno do cotidiano,
a curiosidade dos aprendizes é despertada e, entéo,
surge a tematica a ser investigada. O professor podera
mediar o processo de elaborag¢do do projeto cientifico,
questionando os estudantes sobre o que eles sabem
sobre a tematica eleita e como eles acham que os feno-
menos ocorrem. Das respostas, nascerdo as primeiras
hipdteses que poderio ser, posteriormente, testadas
pela turma de investigadores. Apds o mapeamento
das primeiras hipoteses, o professor podera pergun-
tar sobre o que eles gostariam de investigar sobre o
fenomeno. Da resposta dos estudantes a questio, por-
tanto, nascerao outros pontos do projeto cientifico: o
problema, as questdes norteadoras, o objetivo geral
e os objetivos especificos. O tltimo questionamento
importante que deve ser feito aos aprendizes é: como
podemos investigar este fendmeno? Dito de outro
modo, como podemos responder aos questionamen-
tos que estamos fazendo no nosso projeto? A resposta
a essa questdo traz a tona a metodologia da pesquisa:
seu tipo, delineamento, o territério de investigagdo, o
universo da amostra, possiveis técnicas de coleta de
dados e tipo de analise. Assim, a mediagdo do pro-
fessor, ao propor questionamentos aos estudantes, é
fundamental para gerar reflexdo, para mapear o que
ja sabem, o que querem saber e como irdo investigar
a tematica eleita.
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A aplicagdo da metodologia de pesquisa cientifica
em espacos de aprendizagem da Educagdo Basica im-
plica problematizar o conhecimento, o que suscita a
organizagdo e a sistematizagdo do que foi estudado e
do que foi aprendido. Estudar é realmente um traba-
lho dificil. Exige de quem o faz uma postura critica,
sistematica. Exige uma disciplina intelectual que nao
se ganha, a nao ser, praticando-a.

Para Demo (2010), a dindmica metodolégica do
conhecimento cientifico gira em torno da analise pra-
tica e tedrica da pesquisa como principio cientifico e
educativo. Portanto, sua definicido sobre conhecimen-
to cientifico reconhece seus limites e imperfei¢oes,
uma vez que supde o ponto de vista de quem define,
pois o processo definitdrio nao é coisa irrelevante,
haja vista a complexidade dos fendmenos nao lineares
que ndo possuem limites estanques e permanecem
iguais enquanto mudam.

A crianga é um pequeno cientista em potencial.
Espontaneamente, age sobre o mundo, testando hi-
poteses e realizando coordenacgdes de acdes mentais.
Num primeiro momento, em nivel pratico e mais
simplificado. Entretanto, através do processo de abs-
tragdo reflexionante (PIAGET, 1995), essas agdes vao
se complexificando progressivamente.

A pergunta, a problematizacao e a busca de infor-
magoes geram interagdes que tornam os estudantes
protagonistas de seus processos de aprendizagem. E
possivel, dessa forma, incentivar a pesquisa, através
de uma postura de alfabetizagao cientifica, ja nos pri-
meiros anos da Educagdo Basica, introduzindo-se os
estudantes no mundo do conhecimento cientifico. Os
espacos de aprendizagem nao precisam se restringir
aos muros da escola, embora a escola que realize um
trabalho, através de métodos cientificos seja um “gran-
de laboratério” para a testagem de hipdteses de seus
estudantes. Conforme pensa Demo (2010), a pesquisa
é principio cientifico e, a0 mesmo tempo, educativo. A
autoria envolve, portanto, nao apenas o orientador da
pesquisa, no caso, o professor, mas a todos os estudan-
tes. O principio filosoéfico desse tipo de metodologia
¢ a autoridade do argumento e nao o argumento da
autoridade, conforme pensa o autor. Através da pesqui-
sa, ha proposi¢ao de conhecimentos inovadores e que
fazem, de fato, sentido para os aprendizes, a medida
que formulam suas hipdteses e podem testa-las, sem
que o conhecimento seja trazido pronto para os espagos
de aprendizagem pelo professor.

Quando o aluno aprende a lidar com método,

planejar e executar pesquisa, argumentar e con-
tra-argumentar, fundamentar com a autoridade
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do argumento, ndo esta s6 "fazendo ciéncia", esta
igualmente construindo a cidadania que sabe pen-

sar. (DEMO, 2010, p. 54).

Destarte, a construgdo da autoria e da autonomia
é gerada nas agoes de pesquisa. Assim, 0 processo
de investigagdo, reflexdo, analise critica, imaginagao
e criatividade, elaboracido de hipoteses, formulacio
e resolucido de problemas sdo as bases da Iniciacao
Cientifica, do mesmo modo como compreender, utili-
zar e criar tecnologias digitais de informagao e comu-
nicag¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética
nas diversas praticas sociais podera ser contemplado
com o acesso e utilizacdo das novas tecnologias edu-
cacionais, como o previsto na BNCC (BRASIL, 2017).

Ao se proporcionar aos estudantes investigagdes
cientificas, ultrapassa-se o instrucionismo e se atua
por uma didatica da problematiza¢ao. A habilida-
de cientifica do professor é essencial, para que isso
acontega. Toda a escola deve estar preparada para a
educagdo cientifica e andar na mesma diregao, pois ali
todos agirdo, a partir de condutas autonomas investi-
gativas e criativas. Os materiais didaticos, bem como
os laboratdrios de diversos tipos, precisam auxiliar no
exercicio de experimentos cientificos, para que haja
progressao do pensamento cientifico dos estudantes
que irdo preferir a autoridade dos argumentos, sem
impor ideias préprias e fixas.

Esse tipo de conduta investigativa desperta a
criatividade dos estudantes. Criatividade tem o sen-
tido piagetiano de crescente riqueza de “formas” do
pensamento ou criagdo de novidades produzidas por
abstragoes reflexionantes que se apoiam sobre todas
as atividades cognitivas, no momento de interagdo
entre sujeito e objeto (esquemas de assimilagéo, co-
ordenaqﬁo de agoes, operacoes, estruturas, etc.), para
delas retirar algumas caracteristicas e utiliza-las para
outras finalidades, ou seja, novas adaptagdes, novos
problemas, etc. (PIAGET, 1995). Essas generalizagoes
sao realizadas, portanto, somente através de aprendi-
zagens significativas. Nao nascem do ensino conteu-
dista, da repeti¢do mecanica e exaustiva, visando-se
apenas a memorizagao. Nascem, sim, de processos de
abstragoes reflexionantes, realizadas na dialética entre
induc¢ao e dedugao sobre fendomenos investigados.

5 Consideragdes finais

Este ensaio tedrico teve o intuito de realizar uma
analise piagetiana sobre a Inicia¢do Cientifica, como
potente ferramenta de constru¢do de conhecimen-
to, inclusive prevista na BNCC. Procurou-se, aqui,
explicar o porqué dessa proposi¢cao, com base nas
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explicagdes sobre a construgdo de conhecimento e
as acOes mentais necessdrias para isso, através das
explicagdes sobre os tipos de abstragoes realizadas
pelo sujeito, quando procura compreender determi-
nados fendmenos.

Com base nas proposi¢des piagetianas aci-
ma, é possivel afirmar que as pesquisas, em forma
de Iniciacdo Cientifica, desenvolvem habilidades e
competéncias previstas na legislacao vigente, con-
tribuem para os processos de ensino e aprendiza-
gem na Educagdo Basica e para uma construgao
de conhecimento rica em significados e autonomia
dos estudantes. A Inicia¢ao Cientifica, assim, além
de viabilizar a produ¢ao de conhecimentos novos,
desenvolve a curiosidade, o interesse e o sabor pelo
saber, disponibiliza espagos para aventuras intelectu-
ais, exercita a capacidade de argumentagéo logica e
investigagdo sistematica sobre os mais variados tipos
de objetos do conhecimento. Ela pode ter inicio na
Educacéo Infantil e perpassar toda a vida académi-
ca na Educa¢ao Basica. Uma vez que a pesquisa faga
parte das atividades do cotiano escolar, é possivel
exercitar a autonomia, a curiosidade, a criticidade, a
argumentacao logica e a criatividade dos estudantes.

Como condigbes objetivas, para que isso ocorra,
além da formagédo de professores para se desenvolver
acoes de Iniciagdo Cientifica, é preciso proporcionar
espacos de aprendizagem com laboratérios, apoio
estudantil (inclusive psicolégico), enfim, estruturas
adequadas, para que se possam realizar as pesquisas
na Educa¢iao Basica. Uma boa politica de formagio
de professores que garanta uma carreira docente con-
dizente com o papel do professor na sociedade, assim
como a efetiva implementacio das diretrizes da BNCC,
poderdo contribuir para a qualifica¢iao das atividades
de Iniciacdo Cientifica em toda a Educagdo Basica.
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