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Resumo

Implicacdes para a Educacdo Cientifica é parte de nosso estudo do doutorado
sobre o conceito de adaptagdo de Piaget como contribuicdo aos aspectos sociais
do conhecimento. O problema de pesquisa foi formulado pensando em como a
obra de Piaget a respeito do conceito de adaptacao poderia fundamentar a con-
duta de educar para as ciéncias. O objetivo do estudo foi investigar o conceito
de adaptacdo como fundamento para compreender a construcdo da inteligéncia
e dos conhecimentos em sua multiconstitucionalidade, incluindo o seu aspecto
social. Trata-se de uma investigacao tedrica que retoma os conceitos de adapta-
¢do bioldgica, cognitiva, equilibrio adaptativo, organizacdo, assimilagdo - aco-
modacdo, para construir uma ideia de plasticidade corporal e cognitiva do
aprendiz na escola e discutir uma necessaria mudanca no ensino, em particular
na educacao cientifica. O conceito de adaptacdo compreende a légica das impli-
cacdes significantes presente de modo amplo na realidade, nas relagdes entre
criangas, entre adultos em contexto de conhecimentos nao especializados e no
proprio conhecimento cientifico e, por diferenciacdo e integracdo, a adaptacao
alcanca a légica formal, aplicada a situagdes de controle mais rigoroso; sua ana-
lise é referéncia para reconstituir o ensino, em particular o cientifico sem perder
a sua criticidade e o compromisso social.
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IMPLICATIONS OF PIAGET’S THEORY ON SCIENTIFIC EDUCATION IN
THE FIRST YEARS OF SCHOOLING: CONTRIBUTIONS ON THE CON-
CEPT OF ADAPTATION TO THE SOCIAL DIMENSION OF KNOWLEDGE

Abstract

Implications on Scientific Education forms a section of our doctoral analysis on
Piaget’s concept of adaptation as a contribution towards the social aspects of
knowledge. Research focused on the manner Piaget’s research work on the con-
cept of adaptation may foreground the education behavior for the Sciences.
Current analysis investigated the concept of adaptation as a basic factor in the
construction of intelligence and knowledge in their multi-constitutionality, in-
cluding the social aspect. Theoretical investigation analyzes the concepts of bio-
logical adaptation, cognition, adaptive equilibrium, organization, assimilation-
accommodation, to build the idea of body and cognitive plasticity of the learner
in the school and discusses a necessary change in teaching, especially, in scien-
tific education. The adaptation concept comprises the logic of significant impli-
cations amply present in the world, in the relationship between children,
among adults within non-specialized knowledge contexts and in the develop-
ment of scientific knowledge. Adaptation reaches formal logic applied to strict-
er control situations through differentiation and integration. Its analysis fore-
grounds the reconstitution of teaching, especially scientific teaching, without
impairing the critical stance and social commitment.

Keywords: Genetic epistemology. Adaptation. Logic-mathematic. Significant
implications. Scientific education.

Introducao

Neste artigo trazemos o conceito de adaptacdo na obra de Jean Piaget
como contribuigdo ao campo da Educagao cientifica nas séries iniciais. Explana
sobre o significado de adaptagdo na epistemologia genética para a compreensao
do modelo biol6gico-cognitivo de equilibracdo e auto-organizagao na concepgao
de ensino e de aprendizagem de ciéncias. Como meio de indicar as relacdes
cognitivas altamente plasticas que integram e comportam o conhecimento em
seu aspecto estrutural (parte - todo) e na dindmica dos conhecimentos, ou seja,

no aspecto dos afetos e energia do saber.
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O estudo apresentado, em nossa visdo, apropria-se das contribuigdes
de Piaget para pensar o desenvolvimento de um ensino contextualizado a reali-
dade do aluno e de seus conhecimentos favorecendo o docente no reconheci-
mento do movimento légico da crianca em sua aprendizagem. Em outras pala-
vras, permite ao professor pensar a plasticidade mental de quem aprende e sua

potencialidade em estabelecer relagoes.

Desenvolvemos nossa argumentacdo de acordo com um eixo crono-
l6gico e l6gico do conceito de adaptacdo apresentando-o como um caso particu-
lar de adaptacao biolégica e seu correlato, o equilibrio adaptativo, em seu pro-
cesso interno: a organizagdo. Apés, mostramos como Piaget espacializa a nogao
de acdo para além da motora, interiorizada em operagdes mentais e, gracas a
elas, também espacializa o meio como um dos reais possiveis. Nesse processo
ocorrem desequilibrios/equilibrios, desadaptagdes/adaptacdes constituindo os
conhecimentos em niveis mais adaptados: pela equilibracdo entre assimilagao
(acdo do sujeito) e acomodacdo (reagdes decorrentes das pressdes do meio); pela
equilibragdo entre assimilagdes e acomodagdes reciprocas; pela equilibragao
entre niveis hierarquizados de sistema e subsistemas. A tomada de consciéncia,
isto é, quando temos as operacdes l6gico-matematicas, significa formas mais
elaboradas e equilibradas dessa adaptagdo ou em outras palavras, de pensa-
mento. Por fim, tratamos das implica¢des significantes que também guardam
uma légica e uma adaptacgdo, ndo na extensionalidade, mas no sentido das pa-
lavras e dos contextos préximos para enfatizar a importancia de organizar o
ensino no campo da educacao cientifica de formas diversificadas e ativas de
conhecer, contextualizada a realidade e conhecimentos prévios da crianca e ndo

apenas a transmissdo verbal de informagdes.

O que é a epistemologia genética?
A Epistemologia Genética revolucionou os estudos sobre a génese

dos conhecimentos quando fez a pergunta: Como se da a passagem dos estados
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inferiores do conhecimento aos seus estados mais complexos ou rigorosos, in-
cluindo o pensamento cientifico, em sua origem. Nessa perspectiva, Piaget ino-
vou porque até entdo, os conhecimentos eram estudados como formas acabadas

do conhecimento adulto.

A Psicologia vai contribuir com a investigacdo dessa génese estu-
dando os sujeitos psicolégicos de diferentes idades que deu a Piaget a ideia de
constituir o que ele chamou de sujeito epistémico, um sujeito que mostra como
ocorre a construcao dos conhecimentos da crianca ao adulto sem ser um sujeito
particular como sdo os sujeitos psicolégicos. Apresentou, assim, um modelo
dessa evolucao mediante as estruturas mentais ou cognitivas que fornecem os

contetdos e formas de conhecimento.

Além da psicologia, Piaget recorreu a fisica, quimica, biologia, ma-
tematica, sociologia, histéria, pedagogia para compor um campo interdiscipli-

naridade na investigacdo do que chamou de Epistemologia genética.

Os conhecimentos, no sentido dado por Piaget, ndo sdo considerados
pré-determinado nas estruturas internas do sujeito, de forma inata, nem ema-
nam dos objetos se impondo de fora ao sujeito, pelas percepcdes ou conceitos,
como preconiza a epistemologia empirista. Essas duas formas de pensar a cons-
tituigdo dos conhecimentos sdo importantes, mas nao bastam, é preciso pensa-
los como interagdo entre o sujeito e objeto de conhecimento. Segundo Piaget
(1978) é proprio do conhecimento conter a criacdo de novidade e a epistemolo-
gia genética tratou de investigar o processo dessa criagdo com uma vasta pes-

quisa empirica.

O conhecimento ocorre em forma helicoidal na intera¢do entre o su-
jeito que conhece e o objeto a ser conhecido e em todos os niveis de conheci-

mento hd uma elaboragao interna do sujeito por meio dos aspectos do social
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(contetdo, normas valores). E o sujeito se inter-relacionando com os objetos de

seu mundo e tendo mais ou menos consciéncia e controle dessas influéncias.

O conhecimento cientifico, mesmo mais objetivo e descentrado, nun-
ca é uma apreensdo completa do real, ele procede por aproximagdes sucessivas

talvez nunca concluidas ou apenas pelo caminho inferencial (PIAGET,

1923/1973)

A epistemologia genética ndo tratou da educagdo, mas sim da teoria
de constituicdo do conhecimento. As implica¢es para a educacdo decorreram
de estudiosos como Castorina (1994) que destacou os estudos de Piaget como

aportes tedricos, e ndo praticos.

Outros como Coll (1987) argumentou que o interesse de Piaget pelas
questdes da educagao foi sempre secundério; as pesquisas nesse campo nao ti-
veram objetivos essencialmente pedagogicos. Destacou resisténcias do sistema
educacional em aceitar a perspectiva genética por causa da ideia da nao direti-

vidade do professor e uma énfase no aluno.

As dificuldades de compreensdo da teoria piagetiana dada sua ex-
tensa obra e a sua complexidade, contribuiram com a ideia equivocada de que
sua conduta educacional fosse espontaneista. Montoya (2009) afirma que essa
leitura de Piaget contribuiu para as ferrenhas criticas a epistemologia e psicolo-

gia genéticas no Brasil.

No entanto, mesmo com as resisténcias a teoria de Piaget, sua epis-
temologia trouxe contribui¢des reconhecidas a educacdo nacional e internacio-
nal. Segundo Coll (1987) a Psicologia genética foi importante por seus esforgcos
em construir uma teoria educacional de natureza cientifica e por mostrar avan-
¢os progressivos no desenvolvimento do conhecimento das pessoas desde o

nascimento até a adolescéncia, sobretudo das competéncias intelectuais median-
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te as construgdes de nogdes e conceitos em particular na area da matematica e

das ciéncias naturais.

Coll (1987) ainda destacou impactos da teoria de Piaget na educacdo
como o de servir como referéncia na definigdo de objetivos educacionais e adap-
tacdo progressiva da complexidade conceitual dos contetidos conforme a idade,
os niveis de desenvolvimento e de escolaridade dos alunos. Para ele, foi possi-
vel construir uma psicopedagogia e uma didética dos contetidos especificos da
aprendizagem escolar. Com isso, pode-se reconhecer os contetdos escolares
com caracteristicas proprias e com métodos de ensinos especificos. Desse modo,
no ensino cientifico, das ciéncias naturais (fisica, quimica e biologia) e da mate-
matica, particularmente nas séries iniciais, houve muita contribuicao da episte-

mologia genética.

Para Nogueira, Bellini e Pavanello (2013) nos anos de 1970, tanto no
Brasil quanto no exterior iniciou-se pesquisas no campo do ensino da Matema-
tica e Ciéncias. E nessa mesma década, a énfase no ensino por transmissao e
memorizacdo de conteudos descontextualizados de sua histéria e natureza
também foi pensada e as proposicdes da epistemologia genética de Piaget levou

a didéaticas especificas, diante do fracasso dos alunos nessas disciplinas.

Em relagdo ao aspecto social do conhecimento, ou sobre a constitui-
¢do dos conhecimentos sociais, também sao escassos os estudos na epistemolo-
gia genética para a educacao. Desde os anos de 1980 alguns piagetianos no Bra-
sil (MENIN e LEPPRE,s/d; BANKS LEITE, 2012; FRANCO, 1999) e no exterior
(CASTORINA, 2008; JOVCHELOVITCH, 2008, CARRETERO e LIMON, 1997,
DELVAL, 2007), aprofundam a Teoria de Piaget e a interagem com o campo das
Representacdes Sociais e da Retérica. Esses estudos apontam, tanto em areas

especializadas como das ciéncias sociais, histdria, e moral, ou ndo especializa-
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das, para a necessidade de investigacdes dos mecanismos de significagao dife-

rentes ou complementares aos da l6gica formal.

Nessa perspectiva, nosso esforco de pesquisa centrou-se na hipotese
de que o conceito de adaptacdo em Piaget poderia nos levar aos aspectos multi-
constitucionais do conhecimento tanto na explicitagdo dos mecanismos internos
do sujeito cognoscente quanto nos aspectos sociais. Nesse caminho, voltamo-
nos para as implica¢des do conceito de adaptacdo para a educagao cientifica nas
séries iniciais.

O modelo biolégico de equilibracao organica e a plasticidade mental: criticas a natu-
raliza¢ao do insucesso escolar do aluno.

A contribuicdo mais geral e aparentemente mais paradoxal para des-
tacar o aspecto social do conhecimento, estd exatamente na adogdo de Piaget
(1932/1982; 1967/1073) ao modelo biolégico e légico para explicar o desenvol-

vimento do conhecimento.

Esse modelo biolégico foi pensado por Piaget na década de 1930 e
perpassou todos os seus estudos. A relevancia do biolégico nado estd na trans-
missdo genética de capacidades mentais como ocorre com a transmissao da cor
dos olhos, por exemplo, e sim na heranca genética do préprio funcionamento
organico que se estende ao desenvolvimento mental. A heranca genética é im-
portante e necessaria para a constituicdo de estruturas como as do Sistema Ner-
voso Central, e dos 6rgdos dos sentidos, e vao diferenciar o homem de outras
espécies, mas é o seu funcionamento que dara a condigdo ao desenvolvimento

do préprio 6rgao.

Piaget (1932/1982) recorre ao modelo bioldgico do geneticista inglés
Conrad Hall Waddington. Para este geneticista a adaptagdo é uma das invarian-
tes funcionais que explica o equilibrio fisico-quimico e cinestésico do organismo

com o meio. Waddington apresenta, nesse sentido, o processo embriolégico
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animal e do homem como um percurso, uma “paisagem” ou “trajetéria epige-
nética”. Essa paisagem mostra que os mecanismos do corpo animal e do ho-
mem sdo os de assimilagdo de algo do meio e 0os mecanismos de acomodacédo
daquilo que foi apreendido desse meio. Esses mecanismos permitem que no
desenvolvimento embrioldgico ocorra a autorregulacdo, ou seja, conforme pres-
sdes do ambiente ou resisténcias aos mecanismos, o organismo reformula os
esquemas de agdo/assimilagdo, seguindo caminhos necessarios, chamados
“creodos”. Essa capacidade de se autocorrigir ou autorregular é uma adaptacao
biolégica. Significa que, apesar das multiplas variagdes por que passa um orga-
nismo e sua espécie, é mantida a habilidade em produzir o mesmo fenétipo ou

genotipo.

Para Piaget (1933/1982, 1967/1973) o modelo de “paisagem epigené-
tica” também traduz a busca de equilibrio do sistema e a construcao de estrutu-
ras mentais necessarias. Organismo e processos mentais sdo igualmente consi-
derados sistemas abertos, fechados e complexos. Aberto, porque estabelecem
trocas com o meio (assimilagdo e acomodacdo) e fechado no sentido de se pre-
servar sem romper o processo de equilibracdo. Segundo Waddington (1979) e
Piaget (1967/1973) é proprio de um sistema complexo apresentar-se como au-

torregulado, mediante a preservacdo de um fluxo.

Do ponto de vista filogenético, Piaget (1967/1973) postula o0 mesmo
processo auto regulador nas interacdes entre genotipico e fenétipo em uma po-
sicdo intermediaria entre Lamarck e Darwin. Nao existe uma acomodacdo sem
assimilacdo, como queria Lamarck; nem predominancia da assimilagdo sobre
acomodacado, como preconizou Darwin. Como Waddington, Piaget considerou
o organismo com plasticidade fenotipica que, exposto as pressdes de selecao

criaria oportunidade de assimilacdo genética.
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Piaget (1974) introduz o termo “fenocépia” para explicar que nao se
trata de aquisicdes ao acaso do genoma, mas mediadas pela paisagem epigené-
tica, ou seja, pelas possibilidades de adaptacao do genoma. Segundo Piaget, a
razdo, a linguagem e as estruturas operatdrias nao sdo aquisi¢des ao acaso ou
aleatdrias, que se constituem por selecdes de sobrevivéncia, mas sim por adap-

tacdo a realidade; sao fenocépias.

A auto regulagdo ou equilibracdo se estende ao Sistema Nervoso
Central (SNC) e enddcrino; sua importancia é fundamental para que seja aquila-
tada a influéncia do meio sobre o cérebro. “A prépria plasticidade do cérebro
foi reinterpretada a partir do momento em que tem se descoberto na atualidade
que o nucleo celular também se regenera (e ndo apenas se regeneram os axonios

e dendritos) [...]” (CHIAROTTINO, 2011, p.09).

Para Piaget (1932/1982) adaptacdo é inteligéncia. Nesse sentido, vai
além do equilibrio do sujeito com o real, com o meio, porque se fosse apenas o
equilibrio do sujeito com o real isso seria apenas uma adaptacdo organica. A
adaptagdo s6 pode estar completa se nada do meio vier perturbar esse equili-
brio, mas o que acontece é um permanente ciclo de desequilibrios e equilibrios.
Essas equilibragdes caracterizam-se, ndo por um retorno ao que era antes, e sim,
no melhoramento da forma do equilibrio, denominada de equilibracao majo-
rante Em uma perspectiva formal, a adaptacdo cognitiva é o equilibrio entre as

forgas de assimilagdo e de acomodagao (PIAGET, 1975/1976; 1964 /1986).

Essa dimensdo é importante porque a énfase no mecanismo autore-
gulador e na equilibracdo, contribuiu para pensar a aprendizagem e o ensino,
sobretudo questionarmos aspectos ideolégicos da naturalizagdo das nocdes de
déficit ou defasagens de desenvolvimento e aprendizagem assim como a aceita-

¢do passiva do insucesso escolar como decorrentes da crianca, particularmente
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as de nivel sécio econdmico-baixo, cuja experiéncia de exclusdo atinge também

direitos — matérias e sociais.

Esse mecanismo auto organizador permite considerar que as criangas
tém condigdes de aprender; de reconstruir os contetidos e experiéncias de ensi-
no; deste modo, cabe ao ensino organizar formas que contribua para despertar
o interesse da crianga, instigando-a. Piaget (1948/1978; 1969/1988) ja destacava
a necessidade da revisdo dos métodos e do espirito do ensino enfatizando a im-
portancia dos métodos ativos e do carater interdisciplinar em todos os niveis;
defendia uma pedagogia experimental, em que a prética de sala de aula pudes-
se ser revista e reformulada pelo professor, por suas reflexdes e em interacao
com os colegas de profissao. Estudiosos e educadores piagetianos brasileiros,
como Chiarottino (2009), Becker (2003) Montoya (2009), Macedo (2005), com

suas peculiaridade e especificidades defendem os mesmos principios.

Nessa perspectiva, pensamos na inclusdao educacional de criangas
pobres e seus outros direitos. Em 2013 o Indice de Desenvolvimento da Educa-
¢do Basica (IDEB) apontou para um progresso no desempenho dos alunos brasi-
leiros; entretanto é histérico o seu baixo desempenho em matematica e portu-
gués. A escola ainda tem dificuldade para cumprir suas metas, as criangas

aprendem pouco ou ndo aprendem; estdo excluidas do direito ao saber.

O modelo bioldgico de equilibracdao e o ensino contextualizado a realidade e aos
saberes prévios dos alunos.

O modelo biolégico e l6gico adotado por Piaget (1932/1982) median-
te o conceito de organizacdo contribui também quanto aos aspectos sociais do
conhecimento. Pensar organizacdo é pensar o mecanismo de adaptacdo como
processo de interdependéncia dos elementos. A organizacao pode ser analisada
do ponto de vista estatico ou dindmico (PIAGET, 1932/1982). O estatico corres-
ponde as nogdes de totalidade e relacdo. A totalidade exprime a interdependén-
cia existente, ou o sistema de relacdes que sustenta qualquer organizagao. Eo
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aspecto estrutural do conhecimento. O dindmico corresponde a relacdo das no-
¢Oes de ideal e valor. O todo almejado é o ideal e os valores sdo as particulari-

dades visando o ideal. E o aspecto afetivo, de energia, do conhecimento.

Nesta perspectiva, a organizacdo e a adaptacdo ndo sao fungdes au-
tonomas e independentes do sujeito nem da rede de significacdo e valores do
meio em que o sujeito esta inserido. O processo de conhecimento, de tomada de
consciéncia, em seu aspecto estrutural ou afetivo, pode ser mais produtivo se
tratar-se de objetos eleitos pelos sujeitos. Dai a énfase em se integrar o saber
escolar ao contexto do aluno e da escola, e aos conhecimentos prévios do aluno,
favorecendo a uma melhor apreensdo do contetido; ao maior envolvimento e
energia depositada pelo aluno na realizacdo de atividades e experiéncias em
sala de aula. Na medida em que os contetidos guardam relagdo com seus co-
nhecimentos, a crianga pode se sentir mais familiarizada, e mais confiante em

participar, em buscar explicacdes acerca do fendmeno colocado em analise.

Na visdo de Piaget (1964,1969) e Piaget e Inhelder (1966/1985), os in-
teresses, ou valores repercutem na autoimagem do individuo e experiéncias de
sucesso e fracasso vao contribuindo, respectivamente, para elevar ou abaixar as
pretensdes futuras. (simpatias, imitagdes, intui¢cdes da crianga para com pais,

amigos, professores)

Vale destacar que para Piaget (1932/1994), autoconfianga ou a auto-
nomia moral e a cognitiva desenvolvem-se de formas interligadas. A capacida-
de de livre pensar, de levantar hipéteses, de arriscar alternativas e encaminha-
mentos, sem medo do erro, e com seguranca para buscar a solucdo do erro, é
semelhante a capacidade de emitir um juizo de valor moral, por exemplo, sobre

o dever, sobre o bem e a justica.
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A moral segundo Piaget (1932/1994) é a intersecao entre a razdo e o
afeto. Envolve avaliagdo das varidveis presentes na situacdo, fruto de uma edu-

cacdo ativa baseada em relagdes de reciprocidade e respeito mutuo.

No ambito das ciéncias, as experiéncias trazidas pelas criancas ou
recriadas por elas, a convite ou por solicitagdo do professor, podem contribuir
para dar destaque aos fendmenos da natureza, dando inicio do pensamento pa-
ra outras relagdes. Astolfi et al (2002) enfatizam a importancia de se pensar em
procedimentos no ensino de ciéncias e ndo na iniciagdo das criancas aos cha-
mados métodos cientificos formais. O professor podera obter mais éxito no de-
senvolvimento de “procedimentos cientificos em sala” e o aluno, por sua vez,
pode conseguir maior “dominio empirico dos materiais em atividade”, fazendo

awr

uso de operacdes 16gico matematicas como “ordenagdo”, “seriacao

e “classificacao” (NOGUEIRA, BELLINI e PAVANELLO, 2013, p. 45).

particao”

Experiéncias diversificadas (fisicas, simbdlicas e recreativas, artisti-
cas, discursivas e gréficas) devem ser desenvolvidas com os alunos como recur-
sos para investigacdo de seus contetidos e integradas aos contetidos cientificos
escolares junto as atitudes e comportamentos de observacado, investigacdo, ar-
gumentacao e criticidade. Nesse caminho, é necessaria uma dindmica em sala
de aula nao centralizada no professor e dirigida as atividades individuais e em
grupos.

A ac¢do como instrumento de conhecimento e mecanismo de uma educagao ativa e
inclusiva

O conceito de adaptacdo de Piaget remete-nos também a acdo no
processo de conhecimento, ao aspecto social da epistemologia genética pela im-
portancia da acdo na fala e nos projetos politicos pedagogicos das escolas. Ape-
sar de pouco debatida, a linguagem, no que diz respeito a construgdo dos senti-
dos, é importante para compreender qual o entendimento dos alunos ao que o
professor diz.
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O modus operandi de Piaget (1932/1980) para pensar a construcdo do
conceito de adaptacdo também descreve um movimento helicoidal, préprio da
sua teoria do conhecimento, em que afirmagdes e concepgdes iniciais sdo ques-
tionadas e reformuladas posteriormente sem propriamente nega-las, mas sim
ampliando-as e complementando-as, mostrando a multiconstitucionalidade do

conhecimento em que o social pode ser apreendido.

Em suas primeiras investigacdes Piaget (1923/1973; 1924/1967;
(1926/sd) buscava compreender os conhecimentos, pensamentos e raciocinio
das criangas por meio da linguagem, o termo adaptagdo era ligado ao verbo, a
linguagem e expressava limitagcdes na adequacdo, integracao e correspondéncia
a realidade. A crianca era considerada egocéntrica em relacdo ao meio, assim

como também era egocéntrica a sua linguagem.

Ap6s os estudos iniciais da década de 1920, Piaget retoma sua inves-
tigacdo e fala de seu equivoco tedrico-metodolégico:
Para estudar a légica da crianca, na verdade, partimos da ideia que
parecia mais natural, conhecendo-se previamente apenas a légica
adulta, e ndo precisamente o juizo légico e o raciocinio infantis, objeto
de nosso estudo: é que a logica esta ligada ao “relato”, e é, portanto,

no plano da linguagem ou do pensamento verbal que convinha situar
as pesquisas (PIAGET, 1924/1976, prefacio, p. 8).

Piaget (1924/1976) rende-se as criticas recebidas sobre o “verbalis-
mo” e, ja reconhecia que o brinquedo e ndo a linguagem era comunicac¢do fun-
damental da crianga, pois contém além de palavras, gestos, movimentos e mi-
micas. Entretanto, mantém a sua tese inicial - do egocentrismo infantil - acres-
centando que o contetido desses estudos iniciais s6 adquiria significado quando
a explicacdo ultrapassava o plano verbal e ia até as fontes do pensamento, na

direcdo da acdo. A légica da acdo passou a ser destacada.

Na visao de Piaget (1923/1973; 1924/1967; 1926/sd) a crianca é rea-

lista sem ser objetiva. A l6gica - o conjunto dos mecanismos adotado pela crian-
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¢a para conducao geral do raciocinio - é inicialmente egocéntrico e ndo adapta-

do arealidade. A crianca é refrataria a adaptacdo social

Nesse sentido, Piaget (1923/1973; 1923/sd; 1936/1982) e Piaget e

Inhelder (1966/1985) referem-se ao egocentrismo epistémico, quando ndo com-

preende e ndo se coloca na posicdo dos outros, ou ndo compreende as véarias

varidveis em jogo na analise. As crencas infantis, seus conhecimentos nao sao

moldados de fora para dentro, nem sao resultado de um mundo particular, co-

mo se fosse um autista. Piaget (1923/1973) aponta uma posicdo intermedidria;

entende que a crianca se adapta a realidade social e a linguagem adulta assim

como o faz com outros conhecimentos. Entretanto, esses conhecimentos sdo de
dificil compreensao a crianca e ela os interpreta, deformando o real.

Um fato torna-se, pois, evidente: o estudo do pensamento verbal da

crianca fornece apenas um dos aspectos do problema da construcgdo

das estruturas logicas, e para dominar a questdao no seu conjunto, tra-

tava-se de analisar o conjunto dos graus do desenvolvimento, e ndao

exclusivamente o tltimo - mesmo se este acaba por tornar-se no adul-

to, o mais importante, pelo menos, do ponto de vista légico-
matematico (PIAGET, 1924/1976. p. 9).

E necessario entender que a linguagem nao é uma cépia passiva do
meio, mas é construida como uma expressao da fungdo semidtica mais ampla;
tem seu progresso tanto nos esquematismos verbais da linguagem pronta e
transmitida socialmente, quanto nos mecanismos motores anteriores a lingua-
gem. Esses primeiros esquematismos motores constituem os primoérdios da re-

versibilidade no plano légico e da reciprocidade no plano social.

A dimensao social do conhecimento para Piaget (1924/1976) reporta-
se & acdo como a primeira forma de interacdo e compreensao do meio. Essa 16-
gica da agdo ¢é valorizada e ao fazé-lo, Piaget desconstréi o poder instituido a

linguagem verbal.
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Piaget (1924/1976) apresenta trés pontos para compreender a rele-
vancia da légica da agdo no processo de construgdo do conhecimento. Sdo eles:
1) a necessidade de revisar o método de investigacdo utilizando nao apenas a
linguagem, mas também outras formas de expressdo, inclusive a agdo das crian-
cas; 2) a necessidade de considerar a situagdo genética, ou génese, da l6gica
formal, seus graus anteriores; 3) a relevancia das relacdes de cooperagdo para

combater o egocentrismo e para a formacao das estruturas racionais.

A critica de Piaget (1924/1976) a psicologia e a pedagogia é que estas
nao levam em conta a génese da l6gica; ambas consideram a inteligéncia da cri-
anca ja elaborada e supdem que as opera¢des mentais acessiveis no plano con-
creto sao imediatamente transponiveis em operacdes mais abstratas e conceitu-
ais. Dessa critica significa que o ensino ndo pode ser simplesmente narrado ou
transmitido verbalmente como diante de uma plateia de adultos, negligencian-
do o recurso as atividades dos alunos. Essas criticas de Piaget podem ser tradu-
zidas em implicacdes educacionais que defendem a agdo das criangas, suas vi-

véncias, em atividades diversas.

Quanto a linguagem, Piaget (1924/1976; 1974/1978; 1077/1995) des-
taca sua importancia e influéncia na tomada de consciéncia: a linguagem tem
papel complementar a agdo; ela a antecipa, a coordena e a organiza. Esta af, um
dos objetivos da educacao cientifica: o de contribuir a constru¢do dos conceitos

mediante a acao.

Nogueira, Bellini e Pavanello (2013) destacam que os conhecimentos
cientificos sdo diferentes em sua natureza e o devem ser também em sua meto-
dologia de ensino. Nas ciéncias bioldgicas, fisicas e quimicas os objetos de co-
nhecimento sdo passiveis de observacao e experimentagdo, favorecendo ativi-

dades em sala de aula ou em campo. Ja a matematica depende da coordenacédo
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das agdes mentais que se impde sobre os objetos; as atividades em sala de aula

prescindem da experimentacao, tém que ser mais dedutivas.

Existem especificidades dos contetidos para o ensino de ciéncias e a
matemadtica, mas, mesmo assim, “[...] devemos recorrer aquilo que sempre fi-
zemos em nossa vida infantil: agir sobre as coisas, pensa-las e interpreta-las
(NOGUEIRA, BELLINI E PAVANELLO, 2013, p.37). Ainda, segundo as auto-
ras, a escola poderia se aproximar e reinventar o mecanismo vivido pelas crian-
cas, desenvolvendo uma “alfabetizacdo em ciéncias com nog¢oes basicas de bio-
logia, quimica e fisica por meio de atividades experimentais criativas” (2013, p.

37).

A énfase dada a agdo e aos mecanismos da adaptagdo leva a impor-
tancia das atividades em sala de aula. Ndo se trata de defender o “treinamento”
como prética pedagodgica, mas sim como diz Becker (2003) evitar a conduta em-
pirista predominante no meio docente, ou seja, na memorizacdo, condiciona-
mento e domesticagdo. Atividades aqui sdo as praticas, vivéncias, brincadeiras,
nao casuais e esporddicas, mas regularmente organizadas que valorizem o raci-
ocinio individual e em grupo em sala de aula, laboratérios e campo. Como enfa-
tizou Piaget (1936/1982): no processo de adaptacdo e no mecanismo de assimi-
lagdo ha a disposigdo ao exercicio, ao movimento e desses ocorre generalizagao,
que é a extensdo do exercicio a todo o meio, e ocorre a recognicdo, que leva a
diferenciacdo das atividades conforme o meio ou a ocasido. Criar variadas e
ricas situagdes contribuem para chamar a crianca a agir e estabelecer relacdes,

fazer julgamento, e pensar.

Para Piaget (1945 /1978) quanto menos a crianca compreende, mais
ela repete, imita, confere resultados, testa. Assim, a possibilidade do exercicio
pode ativar uma “zona do conhecimento” em que a crianga ndo tendo dominio

conceitual sobre a situacdo, ja tem dominio na agao, age de forma bem sucedi-
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da. A variagdo de atividades e situagdes de experimentacdo e a interacdo entre
pares e com o adulto podem fazer suplantar dificuldades, solucionar conflitos e

explicitar interesses.

A importancia de atividades diversificadas, cientificas e lidicas em
sala de aula, principalmente nas primeiras séries, amplia o universo da adapta-
¢do que ndo é restrita a uma compreensdo légica e formal, cujo rigor e controle
escapam ao universo da realidade fisica e social vivida. Aqui destacamos uma
altima implicacdo da adaptacdo ao estudo da educagdo cientifica: a tomada de
consciéncia e a andlise logica formal. Essas ndo sdo neutras e decorrem de uma
realidade e contexto amplos.

A equilibracao por diferenciagao e integracao - a 16gica formal - decorre do contexto

das implicac¢des significantes e orienta para uma educacao cientifica critica e com
compromisso social e humano.

Piaget (1932/19821975/1976; 1964/1986) explica que as adaptacdes
iniciam com o exercicio dos reflexos, e dos mecanismos sensoriais e motores e, a
partir deles, as acdes se organizam em esquemas, totalidades organizadas que
se repetem e generalizam em situagdes analogas e semelhantes. Na acdo comega
a descentracao e diferenciacdo sujeito-meio. Essa organizacdo das agdes permite
a diferenciacdo entre acoes-meio e agdes-fins, constituindo as condutas inteli-
gentes para solucionar problemas praticos. Destas a¢des e suas coordenagdes
sao construidas as primeiras nogdes praticas de tempo, espaco, causalidade e
nogao da permanéncia do objeto, prentincios das primeiras operacdes do pen-

samento.

Piaget (1975/1976) diferencia as significacdes nas agdes (fazer) e na
conceituacdo (compreensao): “[...] compreender consiste em isolar a razdo das
coisas, enquanto fazer é somente utiliza-las com sucesso” (PIAGET, 1974/1978,

p- 179). Compreender, leva a tomada de consciéncia.
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Na concepgao de Piaget (1975/1976) os progressos da razdo consis-
tem em uma conscientiza¢do cada vez maior da atividade organizadora ineren-
te a propria vida. As formas primitivas de adaptacao expressariam o seu aspec-
to mais externo e mais material. J4 as formas superiores da atividade intelectual,
cada vez mais equilibradas, expressam a natureza mais profunda dessa adapta-
¢do. Correspondem ao equilibrio entre assimilacdo e acomodacdo correlatas e
entre sistemas e subsistemas, sdo niveis mais abstratos, operam dedutivamente

ao nivel das ideias, passiveis de desprendimento do contetido.

A tomada de consciéncia, a l6gica formal, decorrentes dessas equili-
bragdes vao contribuir sobremaneira para a aprendizagem dos contetidos cienti-
ficos, aqueles mais dedutivos como a matemaética e aqueles que dependem mais
da experimentacdo como as ciéncias biolédgicas, fisicas e quimicas, mas que

também fazem uso da deducao.

Tratamos aqui de situacdes, recursos e estratégias que podem auxili-
ar na tomada de consciéncia e na construcao da légica, ambos importantes para
educacdo cientifica, para a aproximagdo e apropriacdo do conhecimento ja ela-
borado. Entretanto, o aspecto que se destacou no estudo sobre o conceito de
adaptacdo é que a légica formal constitui um de seus aspectos, mas ndo é toda a

adaptacao.

Em obras publicadas a partir da década de 1950, Piaget (1974/1978;
1977/1995) destaca os mecanismos de adaptagdo em direcao a tomada de cons-
ciéncia e a abstracdo por solidario esforco de diferenciacdo e integragdo, sem
polaridade entre experiéncia (no meio fisico e social) e dedugado. Desse processo
de adaptacdo resulta a légica operatoria e formal (nas situacoes de equilibrio
mais rigoroso e de maior controle das varidveis) e em ldgica das significacdes
que segue os mesmos mecanismos de equilibracdo, mas aplicado a situagdes de

controle menos rigoroso, porque estd sujeito aos imprevistos do social.
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Quando tratamos da tomada de consciéncia, dos conhecimentos mais
abstratos e formais, o caminho é livrar-se das “aderéncias ao eu”. Ou seja, colo-
car em suspense ou em vigilia aquilo que tem do sujeito, de suas experiéncias,
de sua realidade. Também significa que os referenciais teéricos para andlise do
real devem ficar em vigilia. Nesse sentido, o conhecimento se realizara pelo
contato com o real, a partir das lentes dos referenciais tedricos e de vida, que
postos em suspense, devem ser considerados como varidveis dentre as variaveis
possiveis, presentes na questdo e situagdo de estudo. A busca é pelo conheci-
mento mais abstrato e geral. Nesse processo ainda intervém outro fator, o da
decisdo do sujeito do conhecimento: a escolha dos seus referenciais teéricos, das
hipéteses, para a andlise dos fatos. Queremos dizer com isso que o objeto do
conhecimento nunca é completamente independente das atividades do sujeito.
Essa afirmacgao é essencial para enfatizar que no processo de conhecimento pen-
sado por Piaget, ha a dimensao participante do social, da realidade e dos conhe-

cimentos prévios do sujeito.

Consideragoes finais

Piaget (1945/1978) destaca que os processos afetivos, os cognitivos e
0s sociais sdo relativamente conscientes dos resultados alcancados. No entanto,
permanecem algum tempo inconscientes dos seus mecanismos intimos. Essa
caracteristica é peculiar ao pensamento da crianga, estd presente em todo pen-
samento nao especializado do adulto e também no desenvolvimento do préprio

pensamento cientifico.

A tomada de consciéncia é, inicialmente, centrada nos resultados ex-
teriores da agdo; s6 depois se volta para a andlise dos meios adotados e, por ul-
timo, se dirige para coordenacdes gerais, reversiveis, de reciprocidade, transiti-
vidade, etc. Em outras palavras, a tomada de consciéncia é adaptacao. Ou como
diz Piaget (1974/1978, p. 172), “[...] parte das zonas de adaptagao do objeto para

atingir as coordenacdes internas das agdes”.
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Em seu aspecto mais externo, a coordenacao das agdes e da conceitu-
acao tem uma natureza distinta. As a¢des sdo de carater material e causal, en-
volvem a coordenagdo de movimentos, a conceitual é de natureza implicativa.
Piaget vai afirmar que “o que concerne a acdo e ao seu contexto pode ser tradu-
zido por representagdes significativas através dos instrumentos semiéticos cor-
rentes (lingua, imagens, etc)” (PIAGET, 1974/1978, p. 178). E preciso pensar, no
entanto, que o nucleo da significacdo das agdes é o fato de comportar uma co-
ordenagdo e, tal como uma operagao, tem o aspecto da conservacdo e da trans-
formacao; sdo possibilidades de implicacdo, presentes na coordenagao das agdes

e na conceituacao.

Piaget (1977/1995) destaca que nos niveis superiores quando ocorre
reflexao sobre reflexdo e quando a reflexao é elevada a enésima poténcia, o pa-
tamar de conhecimento que permanecia como instrumento a servi¢o do pensa-
mento, torna, ele préprio, tematizado e objeto de pensamento. Piaget da como
exemplo: refletir sobre o conceito de “adicdo” apds se servir dela e operar adi-

coes.

No processo de tomada de consciéncia sdo fundamentais as intera-
¢Oes, as narrativas, as discussoes e trocas de pontos de vista entre criangas e en-
tre criancas e adulto- professor em sala de aula. Isso amplia as alternativas de
analise, estimula as ideias e constitui argumentos e justificativa. Entretanto, Pi-
aget (1923/1973) salienta que ndo se trata de quaisquer intera¢des, além da ca-
pacidade de reversibilidade e de conservacao, que sdo estruturas operatorias
que possibilitam a discussdo e troca de pontos de vista, é necessério haver entre
os interlocutores um nidcleo comum de valores, o que remete a relacdes de con-

fianca e de reciprocidade.

Novamente destaca-se que as praticas e intera¢des que contribuem

para a tomada de consciéncia, ndo sdo importantes por si mesmas. Ao contrario,
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devem estar inseridas, em um contexto mais amplo de vivéncia, de experiéncia
e de significagdo para as criancas. Somente nesse caminho a intervencdo do pro-
fessor ficara mais rica e comprometida. Em tltima instancia, o exercicio da re-
flexao levara a crianca a ter mais clareza de sua propria realidade e dos conhe-

cimentos que estuda como as Ciéncias e a Matematica.

Becker (2003) citando Paulo Freire diz que a metodologia ndo é so-
mente do educador. Deve ser também um instrumento do educando. Dessa
maneira, na aprendizagem a crianca podera identificar sua experiéncia de

aprender com a de investigar.

Nogueira, Bellini, e Pavanello (2013, p. 38), de outra forma, destacam
» : . Y s :

que “precisamos adotar novos paradigmas”, quebrar ideias enraizadas como
verdadeiras de que “[...] a ciéncia estd acima das artes e invengdes” ou esta no
singular. Ou ainda que existem ciéncias “melhores”, mais dificeis, e outras mais
faceis”. Para as autoras, “[...] tais distor¢des legitimam na escola uma racionali-
dade tnica para ensinar ciéncias, no caso, o ensino acritico, sem atividades ex-
perimentais, sem vozes falando e gritando eureka! Eu descobri!” (NOGUEIRA,

BELLINI, e PAVANELLO, 2013 p. 38).

Finalizamos afirmando que pensar a 16gica formal e o préprio conhe-
cimento cientifico como um aspecto do processo de adaptagao é pensar também
o ensino de ciéncias naturais e a matemética contemplando o sujeito do conhe-
cimento, o objeto do conhecimento em sua natureza e histéria. E também con-
textualizar as ciéncias com outras formas de significacdo social e cultural. Na
integracdo desses aspectos poderemos buscar o desenvolvimento e aprendiza-
gem do aluno na perspectiva da epistemologia genética e destacar o papel da
adaptagdo do sujeito ao meio ndo apenas na forma de eficiéncia teérica e cogni-

tiva, mas também com criticidade e compromissos social e humano.
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