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Aspectos tedricos sobre o ensino de ciéncias por

Investigacao

José Galiicio Campos !

Daniel Richardson de Carvalho Sena?

RESUMO

Este texto apresenta consideragées tedricas sobre o ensino por
investigacdo. Em atencido a diversidade de atribuicdo de significados a
esta abordagem didatica apresentamos duas possiveis delimitacoes:
primeiramente sobre o tipo de investigacdo que se deve praticar, em
segundo, sobre o tipo de problema que se deve investigar; tanto a
primeira como a segunda apresentam-se no contexto da escola basica. Em
seguida, propomos trés bases epistemolégicas que devem fundamentar o
ensino de ciéncias por investigacio.
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Epistemologia.
Theoretical aspects of science inquiry-teaching

ABSTRACT

This text presents theoretical results on inquiry-teaching. Considering
the diversity of meaning attribution to this didactic approach, we present
two possible delimitations: firstly about the type of investigation that
should be practiced, secondly about the type of problem that should be
investigated; both the first and second are presented in the context of the
elementary school. In addition, we propose three epistemological bases
that inquiry-teaching should underlie.
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Aspectos teoricos de la ensefianza de las ciencias por investigacion

RESUMEN

Este texto presenta resultados tedricos sobre la ensefianza por
investigacién. Teniendo en cuenta la diversidad de atribuciones de
significado a este enfoque didactico, presentamos dos posibles
delimitaciones: en primer lugar, sobre el tipo de investigacién que debe
practicarse, en segundo lugar, sobre el tipo de problema que debe
investigarse; Tanto el primero como el segundo se presentan en el
contexto de la escuela primaria. A continuacién, proponemos tres bases
epistemolédgicas que deberian ser la base de la ensefianza de la ciencia
mediante la investigacién.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de las ciencias. Docencia por

investigacién. Epistemologia.

* % %

Todo conhecimento humano comegou com intuigcdes, passou
dai aos conceitos e terminou com ideias.
Immanuel Kant.

Introducao

Este texto tem o objetivo de apresentar elementos teodricos sobre a
abordagem didatica do ensino por investigacdo no que concerne a
delimitacao objetiva, bases epistemoldgicas e modelos pedagodgicos. Estes
elementos uma vez conhecidos podem bem conduzir a pratica pedagoégica do
professor, em especial daqueles com pouca experiéncia e dos formandos que
se encontram diante do estagio supervisionado.

E pratica comum modelar o ensino de quimica, ciéncias biolégicas —
no ensino médio — e de ciéncias naturais — no ensino fundamental — através
do ensino por investigacdo. Adversamente, s6 de raro em raro vemos algum

artigo sobre o ensino de fisica que lhe tenha recrutado.

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.27 | n.Especial | p.1467-1491 | dez./2020 | ISSN: 1983-1730 1468



C‘"ﬂ
@ j ‘ J I http://dx.doi.org/10.14393/ER-v27nEa2020-13

Respostas a tal observacdo nao repousam neste presente texto, mas
antes, cabe defender a seguinte tese de que nao ha como praticar atividades
investigativas na escola basica sem que noés, os professores, tenhamos o
controle tedrico de suas bases epistemoldgicas e dos modelos pedagdgicos
que por meio delas podemos praticar.

Muitos entendem que organizar o ensino das ciéncias da natureza
pela investigacao consiste num misto de mimetizar o trabalho do cientista
com alguma pedagogia construtivista. Respondemos que n&o. Como
veremos, o ensino por investigacio é plural e a deliberada reducio as
pedagogias construtivistas correspondem a falta de conhecimento técnico ou
senso comum.

Dado o ocaso da atribuicao de significados plural que inere ao ensino
por investigacdo, ha a necessidade de delimita-lo. Neste presente ensaio
delimitamo-lo por duas vias: a primeira analisando que tipo de investigacao
faz sentido praticar na escola basica; a segunda, especificando como devem
ser os problemas utilizados pelos professores para poér o aluno diante de
investigagoes cujo fim nao seja o desenvolvimento cientifico.

Pedagogicamente ensinar por investigacdo, ou modelar o ensino das
ciéncias pela investigacao, tem dois fins: refor¢ar conceitos ou desenvolver
habilidades. Recentes pesquisas mostram que para segunda opcao ele é mais
eficiente que a primeira. Portanto, cabe ao professor saber que modelo
pedagogico é mais indicado para cumprir este ou aquele fim.

E do nosso entendimento que sem conhecimento tedrico para guiar
nossa pratica didatica os processos de ensino podem resumir-se a tentativa e
erro. Acreditamos que isso tem grande potencial para disparar um processo
em cascata de degradacio profissional, desestimulo discente, e acentuar os
problemas no ensino das ciéncias.

Esperamos que com este ensaio consigamos ao menos mitigar estes
problemas por meio dos elementos tedricos aqui contidos, e, esbogar uma
reflexdo sobre interessante abordagem didatica que convém a este ensaio: o

ensino por investigacao.
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Ensino por investigacao

Historicamente o ensino por investigacdo originou-se no inicio do
século XX como critica ao status quo educacional vigente; desde entdo, essa
abordagem didatica sofreu varias reformulacoes ante as ocorridas reformas
educacionails, que por sua vez aconteceram como consequéncia de novos
anseios politico, economico e social (TR()PIA, 2011; RODRIGUES; BORGES,
2008; ZOMPERO; LABURU, 2011).

Uma caracteristica que inere as reformas curriculares ocorridas foi
que, ora objetivo da educacdo cientifica voltava-se para formar o individuo
por meio do desenvolvimento de suas capacidades intelectuais; ora
priorizava a formacao da coletividade através da resolucdo de problemas
reais com apelo social (RODRIGUES; BORGES, 2008).

Uma outra caracteristica observada fol que, na primeira metade do
século XX, as reformas educacionais foram praticadas valendo-se da visao de
ciéncia neutra; apés a segunda metade do mesmo século, essas reformas
propuseram-se a superar esta visdo despretensiosa sobre como o
desenvolvimento cientifico poderia acontecer a revelia da realidade
circundante (TROPIA, 2011).

Ainda em atencdo a superacido da visdo de ciéncia neutra, Campos
(2018) observa da literatura que a educacio cientifica passou a fomentar as
seguintes dimensodes; quais sejam: ensinar fatos da ciéncia, ensinar sobre
ciéncias, e, ensinar a fazer ciéncias. A primeira consiste em ensinar leis e
teorias cientificas, a segunda trazia as dimensoes social, politica, econémica
e filoséfica — comum a qualquer atividade humana — para o ensino das
ciéncias, e, por ultimo, o fazer que partia da constatacido imediata de que:
para se produzir ciéncias usava-se o experimento, entdo para ensina-la se
deveria utiliza-lo também.

Conforme assinala Barrow (2006), John Dewey — importante filésofo

do pragmatismo norte-americano — foi o precursor do ensino por
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investigacao. Por conseguinte, é considerado, também, como um dos mais
1mportantes tedricos da escola progressista.

Rodrigues e Borges (2008) apontam que uma das criticas mais
contundentes feita por Dewey a educacao jesuitica de sua época, foi que esta
tinha as ciéncias naturais como uma colecdo de informacées acabadas, em
vez de um método ou uma atitude mental capaz de transformar outras
formas de pensamento.

Zompero e Laburd (2011) observam que a pedagogia jesuitica
enfatizava a memorizacdo e a repeticdo; no entanto, Dewey defendia que o
elemento mais importante para aprendizagem é a a¢do ou participacao ativa
do aluno. Essa acao, complementa Barrow (2006), aconteceria por meio de
investigacgoes de problemas cientificos relevantes para o aluno, realizadas
com o método cientifico.

De acordo com Troépia (2011), Dewey argumentava que por meio do
método cientifico seriamos capazes de desenvolver o pensamento e a razio,
educar a mente, aprender assuntos cientificos, além de entender os
processos inerentes a ciéncia. Assim, para Dewey, modelar o ensino das
ciéncias através do método cientifico atendia a um s6 tempo, o aprender
ciéncias, aprender sobre ciéncias e o fazer ciéncias.

As criticas de Dewey a escola classica nos remetem a duas situagoes:
primeira é a defesa de uma pedagogia centrada no aluno (CRATO, 2010); a
segunda é a adicdo do aspecto pragmatico-instrumentalista ao ensino das
ciéncias como consequéncia do uso do método cientifico (ZOMPERO;
LABURU, 2011).

Todavia, apesar das ideias originais e inspiradoras da nova escola ou
escola progressista — em especial as ideais de Dewey — terem recebido
bastante atencdo, ndo trouxeram as melhoras esperadas. Gaspar (2014)
lembra que apds anos de aplicacdo dessas ideais novas na educacio nio foi
observado os acréscimos no rendimento escolar, e, nem a diminuicdo da

evasdo estudantil.
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As pedagogias centradas no aluno costumam minimizar a importancia
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do curriculo escolar e investir em desenvolvimento de projetos que atendem
problemas que ao aluno convém — seja individualmente ou em grupo. Mas
ndo ha como deixar de notar que esta pratica pedagdgica de carater
libertador e emancipatério comprometeu sim, a longo prazo, a
universalidade do conhecimento cientifico, tornando-o em um acumulado de
situacgoes particulares (CRATO, 2010), restando maiores dificuldades a tao
almejada alfabetizacao cientifica (SASSERON, 2015).

Podemos entender, portanto, que o ensino por investigacdo é uma
abordagem didatica que modela o ensino das ciéncias através de atividades
praticas de acordo com as etapas do método cientifico.

Com efeito, emerge disto, uma situacao bastante delicada, pois, afinal,
usa-se do método cientifico para produzir conhecimento; este é o objetivo da
investigacao cientifica. Logo, como transpor essa realidade para contexto
escolar? Que investigacao se pratica no ensino por investigacao?

Sobre estas questdoes nos debrucamos a respondé-las nas proximas

secoes.

Investigacao na escola basica

O termo investigacdao, embutido no ensino por investigagao, vem do
Inglés inquiry que é, a um s6 tempo, ponto de convergéncia e divergéncia
entre toda a gente envolvida com a educacao cientifica. Na tradi¢ao anglo-
saxoOnica temos o inquiry-teaching e o teaching as inquiry; sendo que, no
primeiro caso, a investigagdo é vista como uma disciplina curricular, ao
passo que no segundo, a investigacdo é um recurso didatico ou pedagoégico
(BARROW, 2006; RODRIGUES; BORGES, 2008; TROPIA, 2011;
ZOMPERO; LABURU, 2011).

Ante o exposto, portanto, é possivel estabelecer com maior precisio, o
que se entende por investigacao no contexto da escola basica, assim como

nos anos iniciais do ensino de graduacio. Volta-se nossa preocupacido para
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preparacao intelectual do aluno; mas nao a producdo de conhecimento
cientifico.

Mas ora, se vamos fazer uma investigacdo, e ndo vamos produzir
conhecimento, como deve ser essa tal investigacdo? Quais os pressupostos
didaticos-pedagogicos da investigagdo escolar? Constatamos que a estas
questoes nos foge aquela univocidade tranquila que serviria de apoio para
que possamos respondé-las.

Diante deste intento, autores como Barrow (2006), e, Rodrigues e
Borges (2008) notaram que s6 foi possivel comecar a respondé-las apds a
década de 1980 devido ao grande volume de publica¢do sobre o ensino por
investigacao.

O método utilizado pelos autores que intentaram fazé-lo foi observar
os tracos convergentes entre as diversas publicacoes sobre o tema.
Particularizando para o contexto deste presente manuscrito, trés trabalhos
foram significativos para que fizéssemos tal delimitagao: o relatério do NCR
(2000), os artigos de Abd-El-Khalick et al. (2004) e de Ferreira, Hartwig e
Oliveira (2010).

Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) ressaltam que estamos diante de
uma atividade de investigacdo se respondemos positivamente a cada uma
das questées que segue: a atividade didatica Al) — esta voltada para a
solucdo de uma questao-problema?; A2) —leva o aluno a formular hipéteses?;
A3) — permite a coleta e analise de dados pelos alunos?; A4) — encoraja os
alunos a formular explicacbes por meio de evidéncias?; A5) — permite a
comparacao das solucbes propostas com varias outras?; e, A6) — propicia a
discussao de resultados com os demais colegas e o professor?

Desse modo constatamos o seguinte: em primeiro lugar, que as etapas
do trabalho do cientista, quando transpostas ao contexto escolar, tornam-se
pressupostos didatico-pedagogicos; em segundo lugar — como veremos mais a
frente —, nem toda atividade investigativa no contexto escolar precisa

atender a todas essas 6 perguntas a um sé tempo.
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Com efeito, cada um desses pontos assinalados por Ferreira, Hartwig
e Oliveira (2010) recebera o acento maior dependendo do direcionamento
dado pelo professor. Para ilustrar, Kasseboehmer e Ferreira (2013) puseram
o acento no desenvolvimento de hipoéteses; Borges e Rodrigues (2004) no
planejamento de experimentos investigativos; outros como Kanari e Millar
(2004) enfatizaram a coleta e a interpretacdo de dados experimentais;
Sasseron (2015) ressaltou somente a argumentacao.

Concluimos assim que para caracterizar uma investigacdo — ante
preocupacoes de ordem pedagodgica — basta que uma das questoes indicadas
por Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010) seja atendida.

Passamos, agora, para consideracoes feitas por Abd-El-Khalick et al.
(2004). O que eles apontam, de fato, sdo dicotomias do tipo: ensinar por
investigacgao versus ensinar como investigacao; saber cientifico versus fazer
cientifico; formacao coletiva versus formacao individual. Vejamos, em
seguida, estas dicotomias: B1l) — aprender ciéncias versus aprender sobre
ciéencias; B2) — ciéncia como busca pela verdade versus ciéncia como
atividade de resolucao de problemas; B3) — levantar e responder questoes
versus propor e revisar modelos; B4) — ciéncia como atividade cognitiva
versus ciéncia como atividade social; B5) — demonstracao de conceitos versus
investigacdo sobre como sabemos algo; B6) — ciéncia hipotético-dedutiva
versus modelo baseado em ciéncia; B7) — ciéncias para testar conhecimentos
versus ciéncia para descoberta.

Como resta observar, estas dicotomias dizem respeito ao que foi o
ensino das ciéncias em detrimento dos anseios das novas pedagogias
(CAMPOS, 2018). Cabe, ademais, tomar nota de que a investigagdo, neste
referido contexto de dicotomias, esta para além de ensinar conceitos ou
desenvolver habilidades, esta, pois, para elucidar os processos cientificos.

Voltando-se a atencao, agora, para o relatéorio do NCR (2000), temos
as seguintes consideracoes para que uma atividade seja investigativa: C1) —

possibilitar o engajamento do aluno; C2) — priorizar a busca por evidéncias;
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C3) — explicar por meio de evidéncias; C4) — desenvolver a argumentacao do
aluno através da exposicao de conclusoes.

Fazendo juizo a respeito dos critérios do NCR, vemos claramente, o
quanto se usa a investigacdo, — ao modo do cientista, — para modelar o
ensino das ciéncias com intuito de desenvolver habilidades de investigacao e
cognitivas.

Ante o exposto, chegamos a conclusido de que todas os achados desses
autores sao imprescindiveis para classificar uma atividade didatica como
Iinvestigacao. A estas lhe pomos apenas um Unico acréscimo: que toda
atividade 1investigativa deve comecar com uma situacado-problema
contextualizada como observado por Carvalho (2014).

Particularmente, defendemos os seguintes trés pontos para classificar
uma atividade como investigativa: D1) — comecar por uma situacgao-
problema, nao trivial, que deve ser contextualizada, obrigatoriamente; D2) —
ter o objetivo de reduzir a distancia entre o conhecimento de referéncia e o
ensinado nas escolas por meio de atividades praticas — excluindo-se,
tentativa e erro; D3) — estimular a cogni¢do do aluno ao longo da aquisi¢ao
da aprendizagem cientifica.

Esses pontos nao existem separadamente ante uma atividade de
investigacdo. Nao sao pressupostos que podemos por o acento em algum
individualmente; assim ou temos os trés ou nao teremos uma atividade de
investigacdao. Contudo, ainda assim, ndo podemos extrapola-los e sugerir
uma defini¢do, pois afinal, termos como contextualizar, atividades praticas
além de aproximar a ciéncia escolar daquela do cientista sdo plurais e de
entendimento complexo.

Nos interessa, entretanto, deixar claro que, apesar de nio haver uma
definicdo univoca do ensino por investigacao, isso nao deve ser visto como
um ponto de fragilidade a ponto mesmo de desistirmos de usa-lo, outrossim,
que o professor pode usa-lo em seu favor. Todavia, para que tal empresa se

realize, é necessario que o professor — ao construir seu planejamento e sua

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.27 | n.Especial | p.1467-1491 | dez./2020 | ISSN: 1983-1730 1475



C‘"ﬂ
@ j ‘ J I http://dx.doi.org/10.14393/ER-v27nEa2020-13

pratica docente — tenha o controle tedrico sobre as possibilidades de ensinar
por investigacao.

Logo, como vimos, uma investigacao despretensiosa frente a producao
de conhecimento, na escola basica, faz-se mimetizando as etapas de trabalho
do cientista, ou, tomando apenas algumas destas etapas, atendendo a um sé
tempo a nossa proposicao contida nos itens D’s supra referidos. Desse modo,
reforcamos a aprendizagem de conceitos e, desenvolvemos habilidades
praticas e cognitivas dependendo ao que convier a atividade didatica em

questao.

Problemas cientificos na escola basica

Falta-nos, entretanto, esclarecer um ponto crucial com grande
estreitamento com o tipo de investigacdo que praticamos no contexto da
escola basica. Partindo do principio de que toda investigacdo se presta a
resolver um problema, emerge a questdo: que tipo de problemas sao
subjacentes ao ensino por investigacao? Mas, ha, entretanto, uma questao
precedente e mais fundamental; qual seja: o que é um problema?

Willingham (2011, p. 24) diz que temos um problema quando
perdemos a capacidade de soluciona-lo por automatismos, ou seja, nao temos
uma solugdo armazenada na memoria. Observe, por exemplo, que ninguém
reflete ou raciocina quando se levanta da cadeira para beber agua; um
matematico experiente nio vacila ao ser perguntado quanto é 2 X 2; um
fisico tedrico enuncia os postulados da relatividade tranquilamente.

Ainda conforme a explicacdo do mesmo autor, quando estamos diante
de uma situacdo nova, recorremos, num primeiro instante, a memoria de
trabalho — entendida como a consciéncia do individuo, — se ainda assim nao
conseguirmos entender o que esta acontecendo, recrutamos, num segundo
momento, a memoria de longo prazo; se apds vasculhar a memoéria de longo
prazo nao conseguimos dar conta do que acontece ao nosso redor; tomamos

consciéncia de que temos um problema.
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p. 380), atestam que a caracteristica do problema é a falta de conhecimento
— com precisao ou em aproximacio — que temos para resolvé-lo. Isto explica
o porqué um estudante do ensino médio tem dificuldade para conceituar a
velocidade média de um moével como a rapidez da mudanca de sua posi¢ao
no tempo (NUSSENZVEIG, 2013).

Portanto, um problema nao pode ser visto, apenas, pelo grau de
dificuldade consensual para resolvé-lo; mas, também, pelo nivel de
conhecimento de quem se lanca nesta tarefa.

Este é o ponto que pomos em relevo nesta se¢cdao: um problema nao é
representado do mesmo modo por todos. Um fisico experiente representa um
problema de cinematica de forma mais elaborada que um fisico néao
experiente. Para o perito, o espaco de solucao do problema — que é o conjunto
de solucbes possivels — é maior que para o neodfito; isto é um fato bem
conhecido  cientificamente (WILLINGHAM, 2011; STERNBERG;
STERNBERG, 2016).

Sternberg e Sternberg (2016) indicam 7 etapas no ciclo de resolucio
de problemas; quais sejam: identificacdo, definicdo, formulagcao de
estratégia, organizacdo de informagdes, alocagcdo de recursos,
monitoramento e avalia¢do. Entretanto, o que nos interessa agora nao sao as
etapas; mas as classes em que podemos dispo-los individualmente.

Sendo assim, os problemas classificam-se entre estruturados e os mal
estruturados. Este, pois, ndo tem um caminho — um algoritmo — bem
definido para solucao; aquele, tem. H4a, contudo, uma terceira classe que
muito nos interessa: os problemas em movimento.

Sternberg e Sternberg (2016, p. 383) definem o problema em
movimento como um problema estruturado cujo sujeito tem pouco
conhecimento especifico sobre ele. Em nossa opinido, é deste tipo de
problema que o professor da escola basica deve se utilizar quando pretende

modelar o ensino de ciéncias por meio da investigacao.

Ensino Em Re-Vista | Uberlandia, MG | v.27 | n.Especial | p.1467-1491 | dez./2020 | ISSN: 1983-1730 1477



C‘"ﬂ
@ j ‘ J I http://dx.doi.org/10.14393/ER-v27nEa2020-13

Com efeito, os problemas no ensino por investigacao devem ser de tal
sorte que os alunos nao consigam resolvé-los por meios de automatismos —
como em geral acontece com os problemas estruturados —, mas que, também,
nao lhes sejam propostos problemas além das suas capacidades intelectuais
— como os mal estruturados.

E 1mportante, no contexto da escola basica, que tenhamos em conta
que nao se ensina a resolver problemas inéditos, mas sim, problemas com
solugoes perfeitamente conhecidas (CARVALHO, 2014, p. 103).

Ha de se observar que num primeiro instante, para o aluno, antes da
explicacdo do professor, estas solugdoes ainda nao lhes sdo conhecidas,
porquanto torna-se possivel transformar um exercicio, em um problema em
movimento. Para tanto, deve-se colocar o aluno diante de situacodes cujo
conteado curricular ainda nao tenha sido trabalhado adequadamente.
Acreditamos, pois, que nestas condigoes, conseguimos equilibrar a um sé
tempo, exigéncia e apoio.

Porquanto o exposto, delimitamos o que vem a ser o ensino por
investigacdo em uma segunda aproximacio: este ¢ uma abordagem didatica
que modela o ensino das ciéncias por melo de atividades praticas
subjacentes a atividade do cientista, usando-se, por sua vez, problemas (em
movimento) contextualizados com solucoes bem conhecidas, pelo professor.

Na secdo seguinte, apresentamos as possiveis bases epistemologicas

capazes de sustentar o ensino por investigacao.
Bases epistemologicas

Apresentamos trés bases epistemoldgicas possiveis que fundamentam
as atividades pedagodgicas, em geral; quais sejam: o empirismo, 0 apriorismo
e o construtivismo. O empirismo ainda fundamenta muitas atividades
didaticas, o apriorismo também, apesar poucos darem-se conta disso.
Ademais ambos sdo entendidos como epistemologias classicas cujo

construtivismo se predispos a superar (TERRIBILE, 2019).
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a) — Empirismo

A palavra empirismo deriva do grego empeiria, que significa
experiéncia. Em teoria do conhecimento, o empirismo constitui um dos
diversos pontos de vista que investigam o conhecimento humano.

Segundo Abbagnano (1999, p. 326) o empirismo consiste numa
doutrina filos6fica para qual a experiéncia é o critério ou norma da verdade.
Ainda segundo o mesmo autor, a palavra experiéncia caracteriza-se pela
negacao do carater absoluto da verdade e pelo reconhecimento que todo fato
pode e deve ser posto a prova, portanto, eventualmente podera ser
modificado, corrigido ou abandonado (ABBAGNANO, 1999, p. 548 — 549).

O empirismo, portanto, se contrapée ao racionalismo, pois, segundo
essa perspectiva, o espirito humano nasce vazio de contetudo, ele é uma
tabula rasa que devera ser preenchida pelos caracteres da experiéncia. E
preciso ressaltar, todavia, que o empirismo nio nega o valor nem se opode a
razao, a nao ser quando a razao busca estabelecer verdades universais e
necessarias sem critérios de avaliacao.

As origens do empirismo remontam a antiguidade. Conforme Hessen
(2000, p. b56) as concepcoes empiristas podem ser 1identificadas
primeiramente nos sofistas e depois nos estoicos e epicuristas. Mas é na
filosofia inglesa dos séculos XVII e XVIII, que essa corrente alcancara um
desenvolvimento sistematico, destacando-se os pensadores Francis Bacon
(1561 — 1626), John Locke (1632 — 1740) e David Hume (1711 — 1776).

Sob a influéncia do espirito de seu tempo, Bacon defendeu o emprego
da ciéncia a servigo do progresso, compreendendo a importancia do
conhecimento e enfatizando que “saber é poder”. Tal afirmacdo corrobora
com a ideia de que o controle do homem sobre a natureza poderia facilitar a
vida humana.

Para Bacon existia a necessidade da aplicacdo da experiéncia na

construcdo de um conhecimento seguro, mediante um método preciso. Tal
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método consiste na inducdo, um processo que parte da analise de dados
particulares tendo em vista a obtencao de generalizacoes.

Sobre o método proposto, Bacon (1988, p. 16) declara que existiriam
apenas dois caminhos para a investigacao da verdade: passar das sensacoes
e das coisas particulares aos axiomas mais gerais; e recolher os axiomas dos
dados dos sentidos e particulares, ascendendo continua e gradualmente até
alcancar os principios da maxima generalidade.

O método indutivo desenvolvido por Bacon se mostra em sintonia com
as ciéncias experimentais, onde o ponto de partida e de chegada esta na
experiéncia.

Seguindo a tradi¢cdo inglesa, John Locke elabora uma teoria do
conhecimento numa base empirica, que tenciona saber qual é o limite do
conhecimento humano. A investigacao de Locke tem como ponto de partida a
origem das ideias na mente humana. De acordo com essa investigacao, as
1deias teriam duas possiveis fontes: a sensacio e a reflexao.

Para Locke, a consciéncia humana é uma folha em branco que devera
ser preenchida com os dados da experiéncia. Hessen (2000, p. 56) explica
que ha uma experiéncia externa, a sensacgio, e outra interna, a reflexdo. O
conteido das experiéncias sdo ideias ou representacgoes, algumas simples,
outras complexas, formadas a partir das ideias simples. As essas ideias
pertencem as qualidades sensiveis dos objetos. Ja uma ideia complexa seria,
por exemplo, uma ideia de esséncia ou substancia. Para Locke, nesse
processo o pensamento nao acrescenta nada de novo, apenas poe os dados da
experiéncia em conexao uns com os outros.

A origem do conhecimento, portanto, é rigorosamente empirista.
Entretanto, em relagdo a validade logica, existem verdades que possuem
validade universal que ndo dependem da experiéncia, como as verdades da
matematica.

David Hume desenvolve sua teoria empirista partindo do pensamento
de Locke. Hume (1984, p. 138) afirma a existéncia de dois ramos as

impressoes e as 1delas. As 1mpressées consistem nas percepcoes ou
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sensacoes mais fortes, que ocorre quando se vé, se toca ou se ouve; ja as
1delas seriam as representacées menos nitidas, surgidas a partir das
impressoes originarias. Para Hume todas as ideias se originam de
impressoes e nunca o contrario. Para cada ideia deve existir alguma
1mpressao, ou seja, todos os conhecimentos devem partir de algo dado pelos
sentidos.

Hessen (2000, p. 59) observa que o grande mérito do empirismo para a
investigacao sobre o problema gnosiolégico reside na oposicao frente a
negligéncia dos inatistas/racionalistas em relacdo a importancia do papel da
experiéncia do conhecimento. Todavia, ao fazer da experiéncia a tunica fonte

do conhecimento, o empirismo troca um extremo pelo outro.

b) — Apriorismo kantiano

A palavra a priori significa literalmente aquilo que é anterior a
experiéncia. Nesse sentido, o apriorismo caracteriza-se como uma doutrina
que atribui autoridade aos conhecimentos e/ou conceitos que independem da
experiéncia ou da pratica.

Na tradicdo filosofica ocidental o apriorismo esta ligado ao
pensamento do filosofo alemdo Immanuel Kant (1724 — 1804). De acordo
com Hessen (2000), Kant fundou o apriorismo ante a tentativa de mediar os
pressupostos do racionalismo de Leibniz e Wolf, e, do empirismo de Hume.
Para o filésofo de Konigsberg a matéria do conhecimento vem da
experiéncia, enquanto a forma procede do pensamento.

Sob influéncia do filosofo escocés David Hume, Kant pos em duvida a
capacidade humana de se atingir certezas (absolutas). Assim edificou o
projeto da Critica, uma criteriosa analise do conhecimento humano, tendo
em vista a determinacao do uso legitimo da razao.

Nas palavras de Kant (1994, p. 5) esse projeto significava a
construcdo de um tribunal capaz de assegurar as pretensoes legitimas da

razao e de condenar todas as suas pretensoes infundadas.
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informacoes dadas pelos sentidos se sujeita a uma atividade conceitual a
priori do entendimento, porém, seu uso legitimo restringe-se ao que pode ser
intuido sensorialmente. Desse modo, qualquer intento ou aplicacdo fora
deste limite sensivel sera sempre ilicito.

Kant (1983) afirma que existem duas vias do conhecimento humano: a
sensibilidade e o entendimento. Pela primeira os objetos nos sdo dados, pela
segunda, sao pensados. O ponto de partida para a analise do conhecimento
humano é a faculdade chamada de sensibilidade — onde corre a captacao
passiva dos objetos por meio dos sentidos —, analisada na Estética
Transcendental, primeira parte da Critica da Razao Pura.

Na sensibilidade existem duas formas de intuicoes puras e
fundamentais a intuicdo sensivel: o espaco e o tempo. Kant as chama de
Intuicoes puras, pois apesar de constituirem condicoes da sensibilidade, nao
estdo no mundo, mas fazem parte da estrutura cognitiva humana. Espaco e
tempo sdo condi¢bes para o conhecimento humano: o espaco é a forma da
percepcao externa e o tempo é a formada percepgao interna.

Todavia, apenas por meio das formas a priori da sensibilidade nao é
possivel a construcio de qualquer conhecimento. E necessério que os dados
intuidos sejam sintetizados por outra faculdade. Essa outra parte da
estrutura cognitiva humana é o entendimento, que tem origem no intelecto.
A sensibilidade fornece os objetos, enquanto o entendimento pensa-os
através dos conceitos, acoes do pensamento puro.

Na Logica Transcendental, segunda parte da Critica da Razao Pura,
Kant descreve o processo de pensar as intuicées por meio das formas a priori
do entendimento, as categorias.

As categorias do entendimento sao doze, divididas em quatro grupos
de trés: Categorias de Quantidade (Unidade, Pluralidade e Totalidade);
Categorias de Qualidade (Realidade, Negacao e Limitacao); Categorias de

Relacao (Ineréncia e Substancia, Causalidade e dependéncia e Comunidade)
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e Categorias de Modalidade (Possibilidade/Impossibilidade, Existéncia/Nao
Ser e Necessidade/Contingéncia).

O espacgo e o tempo se aplicam em relagdo ao objeto dado a intuigao de
forma diferente dos conceitos. Devido apenas ser possivel algo se dar por
meio das intuigcdoes espaco temporais, s6 se percebera algo de maneira
especializada, por conseguinte, tal processo também s6 ocorrera no tempo,
de maneira simultanea ou sucessiva. O entendimento, por sua vez, nao
possul nenhuma ligacao com os objetos da intuicdo. Entdo como ira aplicar-
se a eles? Kant explica que para um objeto fazer parte da experiéncia ele nao
carece apenas ser intuido, mas pensado. Enquanto dados a intuicdo os
objetos sdo apenas fenémenos. Para intuir os objetos, as categorias nio sao
necessarias, mas sao imprescindiveis para pensa-los.

A estrutura cognitiva humana, por meio de informacgées dadas pelos
sentidos se sujeita a uma atividade conceitual a priori do entendimento,
sendo que, seu uso legitimo limita-se ao que pode ser intuido
sensorialmente. Tudo que o entendimento realiza tera como finalidade o uso
empirico, isto é, o conhecimento sempre sera fenoménico.

De acordo com Kant (1983, p. 155), O entendimento apenas podera
fazer um uso empirico e jamais um uso transcendental dos seus principios a
priori ou de todos os seus conceitos. Esse sentido, o uso transcendental de
um conceito, em qualquer principio, incide no fato de ser reportado a coisas
em geral e em sl mesmas; jA o0 uso empirico consiste em ser referido
meramente a fenomenos, ou seja, aos objetos de uma experiéncia possivel.

Percebe-se que na filosofia especulativa kantiana o sujeito é a
autoridade na construc¢ao do conhecimento. Na teoria do conhecimento esse
posicionamento é chamado de idealismo transcendental, pois o objeto é
determinado a priori pela propria natureza da faculdade de conhecer
humana, porém, sempre reportado aos dados intuidos pela experiéncia.
Conforme Kant (1983, p. 13) com esse posicionamento pode-se explicar a

possibilidade de um conhecimento a priori, além de prover de provas
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conjunto dos objetos da experiéncia.

Essa breve exposicao sobre os fundamentos da filosofia especulativa
kantiana demonstra que o apriorismo considera como fonte de conhecimento
tanto a experiéncia como a razio e que nosso conhecimento possui elementos

de natureza formal, a priori, constituintes de nossa estrutura cognitiva.

c) — Construtivismo

Ha de observar que construtivismo ¢é um termo usado
indiscriminadamente na filosofia, na psicologia e na pedagogia. E disto
emerge uma série de interpretacoes equivocadas sobre seus fundamentos e
alcance (CASTANON, 2015). No cabe aqui neste presente ensaio discutir
sobre todas as possibilidades de construtivismos aceitos pela academia,
outrossim, delimitar o construtivismo piagetiano.

De modo geral, o construtivismo é uma teoria epistemoldgica que nega
o conhecimento como algo posto/pronto, seja ao modo do empirismo
admitindo que o conhecimento esta determinado no objeto, ou, ao modo do
apriorismo, admitindo que ja o temos internalizado em nossas estruturas
mentais (BECKER, 2003; CASTANON, 2015).

O construtivismo piagetiano é um caminho do meio, tomando o que ha
de melhor no empirismo e no apriorismo com intuito de superar as
dificuldades inerentes as epistemologias tradicionais que ndo explicam
satisfatoriamente como se dd o conhecimento (BECKER, 2003; CASTANON,
2015; TERRIBILE, 2019).

De fato, para Piaget, o conhecimento é um construto advindo da
relacdo dialética entre sujeito e objeto (BECKER, 2003). Japiassu e
Marcondes (2006, p. 55) dizem a este respeito que toda teoria construtivista
tem a prerrogativa de que o sujeito caminha em direcao ao conhecimento da
realidade (do real) por meio da razao; nisto vemos o aspecto realista das

teorias construtivistas como bem ressaltado por Castanon (2015).
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sujeito ativo em atencao aos dados da experiéncia; nem sujeito e nem
experiéncia se impoe individualmente (BECKER, 2003).

A nao imposi¢do do sujeito advém da constatacdo de que nossas
teorias ou hipéteses (razao) sobre a realidade podem estar em desacordo com
a experiéncia (empiria). Do mesmo modo, é necessario um sujeito ativo para
organizar os dados da experiéncia, dado que esta nio se 1impode
organicamente no sujeito (TERRIBILE, 2019).

Disto retira-se duas conclusées: (i) de que construtivismo nido é
sinbnimo de construcdo da realidade, pois afinal, existe aspectos da
realidade (objeto) que ndo se adequam as nossas expectativas tedricas; (i1) o
conhecimento nao é uma copia da realidade circundante, mas antes uma
representacao simplificada da realidade — cépia esta forjada pelo sujeito —
que pode ser falseada de tempos em tempos (CASTANON, 2015). Assim,
vemos que o construtivismo admite tanto um realismo ontolégico quanto
epistemoldgico. Este significa que é possivel conhecer os objetos
independente da mente humana; ao passo que aquele, quer dizer que os
objetos existem independentemente da consciéncia do sujeito (CASTANON,
2015).

Conforme Piaget, existem dois processos pelos quais o sujeito cria
suas representacoes da realidade adquirindo, consequentemente, o
conhecimento; quais sejam: assimilacdo e acomodacio. A assimilacdo é o
entendimento e a organizacdo dos dados experiéncia pelos esquemas
mentais (a priori) contidos no sujeito. A acomodacdo surge quando nao
conseguimos enquadrar os dados da experiéncia nestes esquemas mentais
prévios resultando, portanto, na sua modificacdo ou, até mesmo, na
construcao de novos esquemas mentais (BECKER, 2003).

Neste ultimo aspecto repousa uma diferenciacdo importante entre o
apriorismo kantiano do piagetiano. Para Piaget, as estruturas mentais, ou,
esquemas, modificam-se ou sdo produzidas pelo sujeito; dai a importancia,

também, atribuida a experiéncia por Piaget (BECKER, 2003; CASTANON,
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2015; TERRIBILE, 2019). Por seu turno, para Kant, como vemos em sua
Critica da Razao Pura, as suas categorias do entendimento sao estaticas,
nao se modificam ao longo da vida do sujeito (KANT, 1983).

Ainda em atencdo aos processos de assimilacdo e acomodacao, Piaget
classifica o conhecimento de dois modos tomando-o, ora como fato ou
conteudo; ora como estrutura. Como fato, temos as leis da fisica; como
estrutura, temos as acdoes ou a coordenacoes das acoes realizadas pelo
sujeito ante o ato de investigacao (BECKER, 2003; TERRIBILE, 2019).

Como ja antecipamos, existem varios construtivismos, entretanto, o
que todos tém em comum: a acao de um sujeito ante o entendimento do
mundo (objeto). Acrescenta-se a isto a observacido de que, j4 em uma
primeira analise, a acao do sujeito ja é, em si mesmo, um criticismo, pois o
objeto ndo impoe sua representacao sob o sujeito, mas antes é o contrario
disto: o sujeito cria as representacoes do objeto através das formas da

sensibilidade e das categorias do entendimento que encontram-se em sua

mente, a priori ou construidos por ele (CASTANON, 2015; KANT, 1983).
Modelos pedagogicos e metodologias de atividades investigativas

Na secado anterior constam trés teorias epistemolégicas que dirigem
nossa pratica didatica. Haja vista que nossa pratica materializa-se em
metodologias de ensino, estas, por sua vez, também encontram repouso nas
bases epistemoldgicas supra referidas.

O empirismo fundamenta o modelo de ensino diretivo — mas conhecido
como tradicional — sendo aquele em que o professor ensina por meio do
testemunho. Logo, o aluno aprende por meio dos sentidos: ouvindo o
professor falar, vendo-o escrever no quadro branco de modo a copia-lo, e,
usando o tato e o olfato em aulas de laboratério, por exemplo (BECKER,
2003). Em suma, o conhecimento, a aprendizagem é um movimento de fora

para dentro do sujeito (SANTOS, 2013)
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estrutura genética do sujeito cabendo ao professor, apenas, trazé-lo a
superficie, donde emerge a figura do professor facilitador. Este modelo de
aprendizagem é nao-diretivo, e quando visto de si mesmo, é muito radical,
pois basicamente exclui a figura do professor mediador; na verdade nao
aceitando mediacoes de quem quer que seja (BECKER, 2003). No
apriorismo, vemos claramente, que a aprendizagem é um movimento de
dentro do sujeito para fora.

O construtivismo, por seu turno, legitima o modelo dialogal de ensino-
aprendizagem (SANTOS, 2013; BECKER, 2003). A aquisi¢cdo de
conhecimento, de novas aprendizagens, esta no processo dialético professor-
aluno. As atividades escolares siao tomadas, sempre, como uma pratica
colaborativa.

Ocorre que modelar o ensino de ciéncias pela investigacdo tem varias
possibilidades metodolégicas; quais sejam: as questées abertas, os
problemas abertos e o laboratério aberto, s6 para citar algumas
(CARVALHO, 2014). O ponto que nos convém aqui nao é a conceituacio de
cada uma delas, mas antes, de pontuar que cada uma pode ser praticada a
diferentes bases epistemoldgicas, consequentemente, a diferentes modelos
pedagdgicos.

Campos (2018) apresenta resultados de uma pesquisa realizada com
alunos do ensino médio donde trabalhou com laboratorio aberto e questoes
abertas de modo mais estruturado do que vemos de costume na literatura
especializada. Uma vez que a pratica didatica seja mais estruturada
significa que aproxima-se do modelo diretivo de ensino.

Carvalho (2014) ressalta que o preparo para as atividades
investigativas requer muito tempo e planejamento. Deste modo, Campos
(2018) optou por realizar sua pesquisa por ciclos e observou que a medida
que avancavam-se os ciclos, a estruturacao da atividade como um todo ia-se
diminuindo. Portanto, ha de se notar que os modelos pedagdgicos

modificavam-se a medida que os alunos ganhavam mais autonomia.
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Campos (2018), apresenta, também, em uma revisao bibliografica
critica sobre o ensino por investigacdo. Nesta consta que varios autores
utilizam-na com base construtivista. Entretanto, observando as
metodologias dos artigos analisados, o autor conclui que estas ora se
aproximam mais do modelo diretivo de ensino; ora lembram uma espécie de
apriorismo.

Em suma chegamos a seguinte conclusdo: de que néo existe
univocidade entre as metodologias do ensino por investigaciao e as bases
epistemoldgicas em que podem ser fundamentadas. Mas, ao que nos parece,

ocorre mais por impericia dos autores do que por proficiéncia.
Conclusao

Nas discussoes precedentes vimos que o ensino por investigacao é
diverso, tanto em seu modo de ser especulativo quanto pratico. Todavia,
apbés uma sintese da literatura especializada propomos que toda atividade
investigativa deve comecar por uma situacdo-problema, nao trivial e
contextualizada; ter o intento de aproximar a ciéncia de referéncia da
ciéncia ensinada nas escolas através de atividades praticas, e, desenvolver a
cognicao.

Em adicdo, ha de sopesar-se os tipos de problemas que devemos
desafiar os alunos da escola basica. Neste sentido, fizemos uma
argumentacdo em prol de que tais problemas sejam do tipo problemas em
movimento adequando-se assim, pois, a um s6 tempo, o aspecto didatico-
pedagégico (CARVALHO, 2014) e o cognitivo (STERNBERG; STERNBERG,
2016). Consequentemente, naquela altura do texto fizemos a seguinte
delimitacdo do ensino por investigacdo em segunda aproximacao; qual seja:
que é uma abordagem didatica que modela o ensino das ciéncias por meio de
atividades praticas subjacentes a atividade do cientista, usando-se, por sua
vez, problemas (em movimento) contextualizados com solugdoes bem

conhecidas, pelo professor.
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Conforme exposto pomos o ensino por investigacdo sobre trés bases
epistemologicas em que os diferentes modelos pedagodgicos podem ser
realizados utilizando-se da metodologia que convém ao professor.
Ressaltamos que existe univocidade entre a base epistemoldgica e o modelo
de ensino, mas, nao ha, entre aquelas e as metodologias do ensino por
investigacao. Isto significa que uma mesma metodologia pode ser praticada
a diferentes bases epistemologicas.

Logo, podemos realizar atividades de laboratério aberto de acordo com
modelo diretivo fazendo uma investigacao guiada. Mas, para tanto, ha de se
ter o controle tedrico sobre as possibilidades de atividades investigativas que
convém a escola basica. Afinal, como argumenta Clark, Kirschner e Sweller
(2012), o professor, independentemente do modelo pedagdégico que dispensa
para com seus alunos pode, perfeitamente, utilizar de projetos, de
discussoes, apropriar-se de conhecimentos prévios, entre outros meios.

No entanto, no modelo construtivista estes mecanismos — em um
processo dialético de colaborac¢do com o aluno — servem para que o professor
conduza-os, pelo melhor caminho, a aprendizagem cientifica. Adversamente,
no modelo diretivo, projeto e discussdo ndo servem para reconstruir
conhecimento, mas sim, para verifica-los ou vivencia-los como preferem
alguns.

Em suma, reafirmamos a tese de que a pluralidade de modos de ser
do ensino por investigacdo é um fator a favor e ndo contra o professor. Mais
que se posicionar ideologicamente ante algum modelo pedagédgico em
especial, vale mais harmoniza-los, ou, até mesmo, diversificar nossa pratica
pedagogica utilizando-se de todos eles. Com isto, aumentamos nosso
potencial de tornar as aulas menos mondétonas e conquistar a atencao dos

nossos alunos.
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