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Resumo

Uma obra ampla, vasta e profunda como a de Jean Piaget é recebida, interpretada e utilizada de
formas diversas em diferentes campos do conhecimento. Neste artigo, procura-se apresentar
como essa obra, ou uma parte dela, foi recebida diacronicamente no &mbito da didética das cién-
cias francéfona. Nesse sentido, buscou-se verificar as referéncias e as citagdes a Piaget nos perio-
dicos da didéatica das ciéncias francéfonos Didaskalia e Aster. As referéncias a Piaget foram desta-
cadas dos artigos e foi possivel identificar e agrupar os principais temas que sdo abordados
quando se utiliza Piaget como suporte a algum argumento ou como uma indicacéo critica a ser
superada. Os temas de destaque identificados e analisados foram: referéncias a epistemologia,
caracteristicas do pensamento infantil, funcionamento psicolégico, elaboragao conceitual, causa-
lidade, histéria das ciéncias, utilizagdo pedagogica (construtivismo) e relacdo com Vygotsky.

Palavras-Chave: Epistemologia Genética, Didatica das Ciéncias, Estudos de Recepcéo
The diachronic reception of the work of Jean Piaget in francophone science education
Abstract

The work of Jean Piaget is wide, deep and extensive. In this sense, it is received, interpreted and
used in various ways in different fields of knowledge. In this article, we seek to show how this
work was received diachronically within the francophone science education. Accordingly, we
attempted to verify the references and citations about Piaget in francophone science education
journals Didaskalia e Aster. References to Piaget were highlighted and it was possible to identify
and group the main issues that are addressed when using Piaget supporting an argument or as a
critical indication to be overcome. The prominent themes were identified and analyzed: refer-
ences to epistemology, characteristics of children's thinking, psychological functioning, concep-
tual development, causation, history of science, educational use (constructivism) and relationship
with Vygotsky.
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Introdugao

Uma obra ampla, vasta e profunda como a de Jean Piaget é recebida, inter-
pretada e utilizada de formas diversas em diferentes campos do conhecimento. Nesse
sentido, sua obra esta sujeita a uma diversidade de compreensdes parciais. Conforme
van der Veer (1999) sugere, em metéfora, as teorias migram entre diferentes paises e
audiéncias como um organismo vivo. O autor compreende que, como um organismo, as
teorias se adaptam? a novos ambientes e sofrem graduais e, muitas vezes, repentinas
mudangas. Ao sofrerem essas mudangas, elas podem apresentar apenas uma lembranga
de sua natureza original, como imagens de uma pessoa tomadas em diferentes periodos
de sua vida. Mas, como organismos, elas podem mudar seu ambiente, modificando a
compreensao e as perspectivas dos leitores, ou criando novos horizontes de recepgio. As-
sim, por exemplo, os leitores podem apropriar-se seletivamente de Piaget ou podem,

mesmo, distorcer severamente suas ideias.

Em um artigo anterior publicado nesta revista (Eichler, 2009), procurei mos-
trar que a educagao cientifica pode ser considerada um terreno produtivo para o estudo
das relacGes entre psicologia e educagdo escolar, apresentando uma revisao da literatura
que teve por objetivo evidenciar a relacdo entre a didatica das ciéncias e a obra de Jean
Piaget, apresentando alguns estudos sobre a difusdo e a recepgao da sua obra. No escopo
do projeto do qual se destacou aquela revisao da literatura, pretende-se evidenciar e
analisar a recepc¢ao diacronica, ou a difusao, de uma expressiva obra psicoldgica (aquela

de Jean Piaget) e de sua recep¢do no dominio especifico da didatica das ciéncias.

Nesse particular, pode-se dizer que os estudos sobre a recepgdo de obras aca-
démicas permitem, entre outros: i) compreender melhor as ideias de um autor e ii) saber-
se porque sao aceitas ou rejeitadas suas ideias por seus pares ou por seus leitores. Por-
tanto, neste artigo se busca apresentar como a obra de Jean Piaget, ou uma parte dela,

foi recebida diacronicamente no &mbito da didéatica das ciéncias francéfona.

2 Em outra tradugéo para o portugués poder-se-ia dizer sdo adaptadas, uma vez que o verbo em inglés difi-
cilmente é utilizado em forma pronominal, mas em portugués sim.
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Acerca da historia da Didatica das Ciéncias.

Sobre a historia da didatica das ciéncias na Franca, Giordan (1999) sugere
que existiria um impasse no ensino de ciéncias, pois tal como ele é praticado atualmente
nado sao apresentados os resultados que seria de se esperar. As avaliagdes efetuadas
desde mais de vinte anos denunciam claramente essa situagdo. Os conhecimentos ensi-
nados sao esquecidos ao fim de poucas semanas e se encontram na universidade as mes-

mas dificuldades observadas sobre a escola primaria.

Ja ha uns quarenta anos, inovagdes foram desenvolvidas para superar essa
situacdo. Isso foi obra de professores isolados ou agrupados em pequenas equipes locais.
Alguns eram préximos ou membros de movimentos pedagédgicos como o Movimento
Freinet, ou o grupo francés de educacao nova (GFEN), ou inspirados pelos trabalhos de

psicélogos (como Jean Piaget) ou, ainda, motivados por razdes positivistas.

Outras inovacdes foram mais espontaneas, como o grupo de Ecole normale
supérieure (ENS) de Ulm, em volta de Alain Pilot, bem como os movimentos pedagogicos
em diversos cantdes francéfonos da Suiga e em algumas regides da Italia e da Espanha,
que faziam oposicdo mais ou menos franca ao ensino oficial, entendido como obsoleto e

dogmatico.

De acordo com Lebeuame (2005), a institucionalizacao dessas preocupacdes
levou a criagdo de uma comissdo para a renovagao do ensino de ciéncias fisicas, presi-
dida por André Lagarrigue (professor universitario, em Paris-Sud), que foi entdo insti-
tuida em 1971. Em outubro do mesmo ano é criado o grupo de trabalho dirigido por
Goéry Delacote (professor universitario em Paris 7). Esse Grupo de Trabalho da Comis-
sdo de Renovagdo para o Ensino de Fisica (GTCREP) se consagra a elaboracao de modu-

los de ensino destinados aos colégios.

Os projetos de ensino desse grupo apresentavam diversas caracteristicas. Ini-
cialmente, elas eram inovacdes nas quais a experimentagdo é definida como uma pes-
quisa operacional. Elas sdo igualmente confrontadas as proposicdes dos grandes proje-

tos internacionais de reforma do ensino, em particular o programa Sesame da Universi-
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dade de Berkeley e aos trabalhos do centro de pesquisa sobre o ensino cientifico da uni-
versidade de Kiel, na Alemanha. O entendimento da pesquisa apoiada na experimenta-
¢do tem trés facetas complementares. A primeira esta relacionada a avaliacdo dos médu-
los em diferentes aspectos: objetivos, atividades dos alunos, comportamentos dos pro-
fessores. A segunda retine um conjunto de probleméticas que associam os pontos de
vista epistemoldgico, pedagogico e psicolégico: busca pelo raciocinio experimental, so-
bre o controle dos conhecimentos em fisica tal como é realizado nas praticas escolares,
sobre a eficiéncia dos trabalhos praticos, sobre os obstaculos ao conhecimento cientifico
do mundo fisico. Esses temas constituem os grandes eixos do laboratério que serdo pro-
gressivamente desenvolvidos e enriquecidos por quase trinta anos. A terceira é uma pes-
quisa adjunta apresentada por Francis Halbwachs, colaborador de Jean Piaget e profes-
sor da Universidade de Aix-en-Provence, e consagrada a concepcao e experimentacao

de um médulo de “mecéanica”.

Segundo Giordan (1999), dessas origens, entre outras, emergiu um novo
campo de pesquisa, chamado de “didatica das ciéncias”, que tenta prolongar essas di-
versas inovagoes. Na Franca e na Suiga, assim como nos paises anglo-saxdes, essa abor-
dagem favoreceu as pesquisas didaticas relacionadas as concepcdes dos alunos (falava-
se entdo de “representacdes”), esses trabalhos tiveram por fim melhor compreender suas

dificuldades e seus fracassos.

Em paises de lingua francesa, diversas universidades seguiram nessa dire-
¢do: na Franga, as universidades de Paris VII, Aix-Mairseille ou Montpellier; no Canadé,
a Université de Laval no Quebec e depois a universidade de Quebec em Montreal; na
Bélgica, duas universidades, em Namur e em Louvain-la-Neuve. Por fim, na Suica, a
universidade de Genebra sempre teve um papel pioneiro na educagao cientifica, pri-
meiro com a equipe neopiagetiana em volta de Vinh Bang, depois, é claro, com o surgi-
mento do LDES (Laboratoire de didactique et épistémologie des sciences) em 1980, reconhecido

hoje em dia no plano internacional.

Além disso, conforme Lebeaume (2005), é nesse contexto e nessa conjuntura

que o projeto cultural do sistema educativo é debatido com as questdes recorrentes e
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sempre presentes de orientacdo escolar, de acolhida generalizada de jovens, de suas con-
dicdes de aprendizagem, de ensino de base com o lugar do latim, das linguas vivas e da
tecnologia. Nessa época em que numerosos paises europeus reorganizam igualmente
sua escola, as preocupacdes com a educacao cientifica e educagdo tecnoldgica solicita-
vam a pesquisa e contribuiram para a fundagao do LIREST (Laboratoire Interuniversitaire

de Recherche en Education Scientifique et Technologique).

Posteriormente, a comunidade de pesquisa e os pesquisadores foram tam-
bém progressivamente consolidados. A legitimidade da didética das ciéncias experi-
mentais e da tecnologia acompanha a universalizagdo da pesquisa. A esse respeito, os
fundadores dessa disciplina de pesquisa se engajam em uma politica de publicacdo e de
relagdes internacionais. Em 1979, o laboratério (LIREST) participa do lancamento da re-
vista European Journal of Science Education, da Universidade de Kiel, cujo primeiro artigo
do primeiro volume é de Fritz Kubli e é dedicado a Jean Piaget. Outras revistas ajudam
a popularizar esse movimento, como a Enserianza de las ciencias e a Didaskalia, ou as re-
vistas de divulgagdo Aster, animada por Anne Vérin para o ensino, e Alliage, de Jean-

Marc Lévy-Leblond.

Além disso, a contribuicdo do LIREST nas Jornadas de Chamonix, criadas
em 1979, acompanha também essa vontade de reunir os pesquisadores, de discutir os

trabalhos e seus resultados e de examinar as orientagdes mais pertinentes.

Com o objetivo de tracar a histéria da didatica das ciéncias francesa, alguns
dos principais pesquisadores desse campo do conhecimento concederam entrevistas a
Goffard e Weil-Barrais (2005), rememorando a formacao dessa drea de pesquisas e indi-
cando as principais referéncias que constituiram o campo. O depoimento de Goéry De-

lacote indica algumas fontes intelectuais que alimentavam os debates:

“Muitas coisas nos temos bastantes marcadas. Havia a abordagem (démarche,
no original) experimental. Ela é muito inspirada na observagao pragmaética da aborda-
gem americana, aquela que era baseada no MIT na construgao experimental dos novos

curriculos de ciéncias para o primario, como o ESS (Elementary Science Studies), ou aquela
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que era baseada em Berkeley quando Robert Kaplus ainda estava vivo. Nés nos inspira-
mos muito nisso. Essa foi uma fonte intelectual importante. A segunda fonte intelectual
foi a fonte francesa de L. Leboutet, em paralelo a R. Driver, que também foi inspirada na
abordagem de Leboutet, que havia trabalhado com as representagdes. (...). A terceira
fonte de informacdo, para mim, muito forte, foi inspirada em Fred Reif [coordenador do

grupo Sesame].” (pp. 51-52).

Especificamente sobre a influéncia de Piaget, no seguinte extrato da entre-

vista é possivel ver o papel tangencial a que é atribuida a sua influéncia:

“Weil-Barrais: eu tinha a impressdo que os escritos de Piaget haviam in-
fluenciado muito os trabalhos sobre as representacdes [Delacote con-
corda]; vocé citou espontaneamente L. Leboutet...

Delacote: Piaget foi interessante também por que ele se interessava de
certa maneira pelos modos de pensamento dos alunos, mas ele se inte-
ressava, sobretudo, pela causa estrutural levando em conta os modos
de desenvolvimento, enquanto que nés, nés nos interessaivamos pelo
ato de compreensdo, e ndo pelas superestruturas, pelos modos de raci-
ocinio mais sofisticados. Entdo, de certa forma, tangencialmente, nos
fomos interessados pelo que dizia Piaget; ainda que, muitas vezes era
visto que Piaget reformulava a realidade experimental para apoiar suas
teorias do desenvolvimento. (...). Estdvamos menos confortaveis nesse
momento com Piaget e muito rdpido nés deixamos Piaget para ir em
direcdo as abordagens anglo-saxas do funcionamento do pensamento.

Weil-Barrais: A época vocé havia sentido uma ruptura teérica impor-
tante, em Piaget hd uma abordagem desenvolvimentista, enquanto que
nas abordagens anglo-saxas que vocé cita, procedem de uma anélise do
funcionamento dos experts. E isso?

Delacéte: Piaget nao era um educador fundamentalmente. (...). E claro,
Piaget ndo era mais que tangencial para nds. O que era interessante em
Piaget era ver os pedagos de informacao sobre a maneira em que, a oca-
sido dos questionamentos que eram feitos aos jovens, eles respondiam,
sobre a interpretacao cientifica dos objetos da vida cotidiana, sobre os
raios luminosos e coisas assim. Mas o que nos interessava era muito
mais a aprendizagem, e, entdo, finalmente, 0 modelo de pensamento
anglo-saxao foi muito mais comodo [ha uma nota de rodapé que res-
salta o tom enfético usado ao expressar esse termo] e eficaz para nés”.
(pp. 55-56).
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Outro depoimento importante para o escopo da andlise da recepgao de Pi-
aget entre os educadores das ciéncias francesas foi dado por Jean-Louis Martinand, di-
retor do LIREST desde 1984 e professor de ciéncias da educacdo na ENS de Cachan. So-

bre as fontes intelectuais ele indica que:

No inicio, de 1970 a 1980, havia uma amalgama, no sentido que cada
um podia de sua maneira fazer aquilo que gostaria de fazer, poderia
levar em consideragdo ou compreender aquilo que os outros faziam,
sempre afirmando as complementariedades. Em seguida, com a “pro-
fissionalizacdo” das pesquisas didéaticas, isso se tornou um pouco mais
diffcil. (...). Quando eu cheguei ao grupo, eu ndo era totalmente igno-
rante, mesmo que eu fosse sobretudo um autodidata: eu havia hd pouco
lido tudo de Bachelard, mas nado tudo de Piaget, por que esse era muito
extenso, eu conhecia bastante bem a histéria geral das ciéncias. (...). O
que era também conhecido a época eram os projetos americanos que eu
ja havia falado, em particular o PSSC, retransmitidos depois por uma
série de outros projetos, para o secundario e para o primario, como o
‘Harvard Project Physics’, (...) ou os projetos da fundacao Nuffield da
Gra-Bretanha (...). Uma parte foi traduzida ao laboratério (LIREST). (...).
No INRP havia uma referéncia principal a época que era Jéréme Bru-
ner, ao menos o Bruner psicélogo que havia sido envolvido em um con-
junto de projetos de renovagdo do ensino em ciéncias sociais, ou de en-
sino no primério. E através dele que veio a ideia de uma abordagem
(démarche, no original) de descoberta que eu fiz rapidamente mudar
para uma abordagem chamada de investigacdo auténoma sobre pro-
blemas; a abordagem da descoberta foi em seguida abandonada na In-
glaterra, onde ela foi bastante recomendada, pois ela ndo apresentava
praticamente grande coisa. Em biologia, havia aquilo que se fazia junto
a Universidade de Cornell, sobre Joseph Novak, apoiado em algum tipo
de anti-Bruner que era David Ausubel. (pp. 78-83).

Portanto, para além dessas declaracdes e apresentacdes historicas livrescas,
no ambito de nosso projeto de estudo sobre a recepgdo diacrénica da obra de Jean Piaget
entre educadores de ciéncias, buscou-se verificar as referéncias e as citacdes a Piaget nos

periddicos da didética das ciéncias francéfonos Didaskalia e Aster.

Metodologia

Nas revistas analisadas, em relacao as andlises bibliograficas se encontrou
apenas um artigo. Erickson (2001) procurou fazer uma anélise dos programas de pes-
quisa e da literatura sobre a aprendizagem de ciéncias nos resumos indexados na base
de dados ERIC (Educational Resource Information Center), no periodo entre 1966 e 1995,
buscando evidenciar a influéncia geral do trabalho de Piaget sobre o ensino de ciéncias.

Na tabela abaixo constam os dados apresentados por Erickson, a partir de uma busca
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com os termos ‘Piaget’ ou ‘piagetiano’ junto ao tesauro ‘science education’, que indicava
que seria interessante notar o crescimento regular das indicacdes entre 1966 e 1980, com
uma diminuicdo nos dez anos seguintes e com o desaparecimento quase completo nos

anos 1990.

' 1966-1977-0—” 1971-1975 1976-1980 19811985 | 1986-1990 1991-1995

| |

45 77 140 84 92 ‘ 13

Na revista francesa Aster, que era tematica e possuia em geral dois niimeros
langados por ano, entre 1985 e 2009, foram analisados todos os volumes com material
aberto e integral disponivel na rede no endereco: goo.gl/JIleF. Portanto, foram analisa-
dos os volumes entre 1985 e 2006, que perfazem 42 volumes com um total de 387 artigos,
nos quais foram encontrados 102 artigos que fazem alguma referéncia a Piaget. Porém,
apenas 52 desses artigos trazem indicagdes a algum livro ou artigo de Piaget em suas

referéncias bibliograficas.

Na revista quebequense Didaskalia, que em geral era tematica e possuia em
geral dois nameros lancados por ano, entre 1993 e 2009, foram analisados todos os volu-
mes com material aberto e integral disponivel na rede no endereco: goo.gl/FOsA]J. Por-
tanto, foram analisados os volumes entre 1993 e 2006, excluindo-se sec¢do dedicada as
resenhas de livros, que perfazem 29 volumes com um total de 221 artigos, onde foram
encontrados 38 artigos que fazem alguma referéncia a Piaget e 31 desses artigos trazem

indicagOes a algum livro ou artigo de Piaget em suas referéncias bibliograficas.

Ambeas as revistas foram descontinuadas e reunidas no &mbito da revista Re-
cherches en didactique des sciences et des technologies, que nao possui ainda volumes abertos

e integrais para consulta na Internet. Essa revista pode ser encontrada no endereco:

goo.gl/Vo]8u.

As referéncias a Piaget foram destacadas dos artigos e foi possivel identificar
e agrupar os principais temas que sao abordados quando se utiliza Piaget com suporte

a algum argumento ou como uma indicagdo critica a ser superada. Nos segmentos
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abaixo é feito um recorte teméatico que busca ser representativo da utilizagdo que é feita

de Piaget nos artigos analisados.

Referéncias a epistemologia

Nas revistas Aster e Didaskalia, quando se aborda a tematica sobre a episte-
mologia ndo se faz muita referéncia a Piaget, ainda que ele preferisse ser reconhecido

como um epistemologo.

Conforme Drouin (1991), os trabalhos de Piaget buscam explicar a génese
dos conhecimentos na crianga, somando uma reflexdo que se articula com os dados psi-
colégicos sobre a aquisi¢do dos conhecimentos ao longo do tempo com um uma reflexao
sobre os conceitos e os métodos propriamente cientificos. Em sua introducao a obra co-
letiva Logique et connaissance scientifique ele tenta definir epistemologia através de duas
aproximagoes. Na primeira, ele define epistemologia como o “estudo da constituicao dos
conhecimentos validos”. Ele ressalta o termo ‘constituicao’ que faz desse conhecimento
um processo, assim como o plural ‘conhecimentos’” sugere que as condigdes sao diferen-
tes conforme as disciplinas e, enfim, a ideia das aproximagdes de validade é fazer relacao
com uma concepcao normativa do saber. Em uma segunda aproximagcdo ele define a
epistemologia como o “estudo da passagem de estados de menor conhecimento aos es-
tados de conhecimento mais avancado (poussée, no original - ndo seria melhor “mais
complexo” ou “mais avancado”?)”. Essa perspectiva piagetiana parece fazer a ligacao
entre uma visao de epistemologia estritamente centrada sobre o saber cientifico e a or-
ganizacdo de sua validagdo, e entre uma visao mais larga englobando o préprio processo

de conhecimento.

Caracteristicas do pensamento infantil

Em funcao da relagdo com a epistemologia, diversos autores fazem alguma
relacao entre Piaget e Gaston Bachelard na descricdo das caracteristicas do pensamento

infantil e sua relagdo com os obstaculos epistemolégicos.

Conforme Maurines (1999), existem numerosos estudos, inspirados nos tra-

balhos de Bachelard e Piaget, que mostram que uma grande fragdo dos alunos partilha,
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a margem do saber cientifico ensinado, concepcdes e modos de raciocinios “esponta-

neos” ou “naturais”.

Nesse sentido, Rumelhard (1997) indica que Piaget, assim como Bachelard
antes dele, teria usado o conceito de obstaculo através do termo representacdo. Mas no
caso de Piaget, havia a intencdo de descrever as concepcdes erroneas das criangas. Por
exemplo, no caso do livro Genese de 'idée de hasard chez I'enfant, Piaget se interroga na
introdugdo sobre a existéncia de uma intuigdo das probabilidades, buscando caracterizar
uma “mentalidade pré-cientifica”, que poderia ser como os estados psicopatolégicos da
“mentalidade primitiva” descrita por Lévy-Bruhl. Assim, Piaget postula que a realidade

fisica pode ser diferenciada da realidade magica desses tltimos casos.

Mas ha o que diferencie Piaget de Bachelard. Segundo Astolfi e Peterfalvi
(1997), a dificuldade, de fato, supde que o sujeito prove uma contradigdo, uma resisténcia
que o enviaria as ideias piagetianas de “perturbagdo’ e de ‘desequilibrio’, por ocasido da
manifestagdo de um conflito cognitivo. Em Bachelard, ao contrario, o obstaculo continua

implicito e inconsciente, nada resiste ao obstaculo, mas ao contrario, tudo o acompanha.

Funcionamento psicolégico

Os obstédculos epistemolégicos ndo sdo, porém, as tnicas facetas do funcio-
namento psicolégico que sdo referenciados pelos educadores em ciéncias. Muitos auto-
res fazem referéncia a fungao simbolica. Mottet (1996a) sugere que muitos didaticos das
ciéncias ndo se esqueceram das postulacdes de Bachelard e de Piaget de que “o conheci-
mento nao é filho da percepgdo”. Sem duvida, que uma imagem pode ajudar a aprendi-
zagem, por sua poténcia de mobilizacdo. Mas a tendéncia é o contrario, que existam as
dificuldades de imagem, pois perceber uma imagem ndo é perceber o real, mas através
dela fazer sua reconstrugdo. Por isso, as imagens implicam tratamentos cognitivos de

alto nivel.

Nesse caso, a percepgdo e a imagem mental correspondem a um sistema de
informagodes selecionadas e estruturadas (Calmettes, 2000). A imagem mental ndo pode

ser considerada como um prolongamento residual da visdo na medida em que ela deriva

Volume 6 Ntmero 2 - Ago-Dez/2014 77
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Sheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

de uma parte de reconstrucdo ativa. A imagem mental é entdo uma significagdo simbo-
lica que representa a esquematizagdo de um estado, um instante de um conhecimento e

de uma atividade.

A proépria nocao de esquema e sua importancia no funcionamento psicold-
gico sdo ressaltadas pelos educadores em ciéncias. Lefevre e Allevy (1998) indicam que
os esquemas de conhecimento especificados por Vergnaud podem ser comparados aos
esquemas propostos por Piaget, pois eles descrevem as estruturas mentais invariantes
por dadas classes de situacdes. Nesse caso, conforme o contexto, certos esquemas parti-
culares sdo instanciados pelo sujeito, uma situagdo particular vai dar os valores especi-
ficos que constituem o esquema, outra situagdo pode fornecer outros valores a essas va-

riaveis.

Em fungdo dessa adequacdo dos esquemas as situagdes em que eles sdo apli-
cados que Méhuet e cols. (2004) indicam que certas situa¢des de questionamento podem
favorecer o estabelecimento de contradi¢des, com a tomada de consciéncia por parte dos
estudantes. Por isso, os exemplos de contradicdo entre os esquemas de pensamento, ou

contradicdo intra-psiquica, podem ser utilizados como estratégias de aprendizagem.

Entdo, o que estd em jogo sdo os mecanismos de controle dos processos cog-
nitivos. Nancy (1991) indica que essa temética é bastante estudada por Piaget, em relacao
ao desenvolvimento da tomada de consciéncia dos processos cognitivos, nos seus livros
La prise de conscience e Réussir et comprendre. Esses livros sao dedicados ao que se pode
chamar de metacognicdo, que constitui um conjunto de capacidades destinadas a me-
lhorar a atividade cognitiva, como uma nova forma de conhecimento que implica uma
reconstrugdo completa e uma re-conceituagao progressiva da atividade cognitiva. Além
disso, é preciso ressaltar que Piaget desenvolveu seus estudos de metacognicao em rela-

¢do a percepgdo da causalidade fisica.

Nesse sentido, esses trabalhos tém possibilitado diferentes estudos acerca do
funcionamento intelectual de estudantes no ambito da compreensdo e da elaboracao

conceitual (Séré e Benney, 1997).
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Além disso, outros dois componentes sdo importantes: i) a cooperacgdo, que
supde uma paridade dos atores envolvidos em uma tarefa comum (Moreau e cols., 2004);

e ii) os diferentes tipos de abstra¢des envolvidos na explicacao fisica (Sallaberry, 2000)

Elaboragao conceitual

O tema da elaboragao conceitual é muito importante no ambito da didatica

das ciéncias e nesse processo Piaget também tem o que apresentar.

Fillon (1991) ressalta que aquilo que é ensinado se relaciona com aqueles co-
nhecimentos espontaneos anteriores dos alunos. Assim, desde os trabalhos de Piaget se
sabe que um aluno ndo é virgem perante um dado conhecimento; existem estruturas

cognitivas no espirito do aluno e elas intervém na apresentacdo do conhecimento novo.

O conhecimento dessas estruturas e sua relacdo com certa disciplina ou area
do saber é muito importante para o professor. Conforme Verin e Peterfalvi (1985), existe
uma ordem obrigatéria na aquisi¢do de conceitos, ou como Piaget definiu, na aquisicao
de quadros operatérios do pensamento. Essa ordem pode ser investigada no &mbito de
diferentes conceitos, como por exemplo, na nogao de velocidade (Canal, 1986; Invernizzi
e cols. 1989), de conservagao de matéria (Chomat e cols. 1988; Hatzinikita e Koulaidis,

1993) ou da construgdo de propriedades e relagdes geométricas (Verillon, 1996).

Porém, para além das nog¢des estudadas por Piaget, a busca por alguma or-
denacdo na sucessdo de eventos que esté relacionada a elaboracdo conceitual pode ser
estendida a outras nogdes, como por exemplo, a conceituacao do movimento de rotacao
da Terra sobre seu eixo (Merle, 1999) e sobre aspectos diversos das transformacdes (Bar-

let e Plouin, 1997; Laugier e Pasdeloup, 1994; Pasdeloup e Laugier, 1994).

Causalidade

Entre todas as nogdes estudadas por Piaget, aquela que possui maior centra-
lidade em sua obra ¢, sem duavida, a causalidade. Conforme Ogborn (1993), pode-se en-
contrar em Piaget uma explicagdo de uma possivel estrutura de base do raciocinio onto-

l6gico sobre os objetos e as causas, bem como uma maneira de pensar que busca as raizes
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da explicagdo causal na prépria natureza das coisas: no que pode fazer com elas, naquilo

que elas podem fazer e do que elas sdo feitas.

Nesse caso, conforme ressaltam Ravanis e Papamichaél (1995), busca-se em
cada nivel de desenvolvimento da causalidade, um processo de atribuicao de operagdes
cognitivas do sujeito ao objeto. Entdo, de acordo com Kerlan (1985), a evolucado das ca-
pacidades explicativas e da nogdo de causalidade nas criangas parece ser paralela aos
movimentos de descentracdo que marcam segundo Piaget as etapas de desenvolvimento

da inteligéncia.

Novamente, esse suporte tedrico pode ser utilizado para estudar aspectos
que ndo foram considerados por Piaget. Rolland e Marzin (1996) utilizam, por exemplo,
os trabalhos de Piaget para evidenciar os modos de funcionamento do pensamento pré-

causal em rela¢do a nocéo de vida.

Historia das ciéncias

Essa é mais uma tematica em que sdo feitas referéncias duplas, propondo
uma interface entre Piaget e Bachelard, ou entre Piaget e Tomas Kuhn. Conforme Mé-
nard e Pineau (2006), no dmbito da histéria das ciéncias, os diferentes registros explica-
tivos poderiam ser apreciados de acordo com as ideias de paradigma de Kuhn ou de
quadro epistemolégico de Piaget e Garcia (1983) como incomensuréveis, o que implica-
ria a impossibilidade de confrontar as teorias construidas em registros explicativos dife-
rentes. Esse conjunto interpretativo possui uma grande importancia para compreender

como sdo constituidos os problemas conceituais (Orange, 2005).

Dessa forma, as mudangas de forma de raciocinio que os alunos devem fazer
no ambito da elaboracao conceitual envolvem, muitas vezes, uma ruptura metafisica.
Para Fabre e Orange (1997), essa ruptura seria uma verdadeira mudanca de épistéme (Mi-
chel Foucault), de paradigma explicativo (Steven Toulmin) ou de quadro epistemolégico
(Piaget e Garcia). Nesses casos, os dois conjuntos explicativos (o inicial e aquele a que se

chegou) sdao incomensuréveis.
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Além disso, em conformidade com Piaget, Gohau (1987) sugere que ao longo
da escola os jovens percorrem as grandes etapas da histéria do pensamento, desde as

primeiras civilizagdes a ciéncia contemporanea.

Utilizacao pedagodgica (construtivismo)

No ambito da didatica das ciéncias diversos autores citam Piaget como um
autor de referéncia comum e genérica em relagdo as abordagens construtivistas. De
acordo com Johsua e Dupin (2003), a influéncia dos trabalhos de Piaget dificilmente pode
ser negada nas pesquisas em didatica das ciéncias. Mais genericamente, as hipdteses
construtivistas sdo majoritarias. Segundo Astolfi e cols. (2008), o nome e a obra de Jean
Piaget sdo, para numerosos educadores, associados estreitamente ao construtivismo. E
verdade que o conjunto de trabalhos do psicélogo podem ser lidos como uma infatigével
verificacdo da tese construtivista, tal que Piaget a diz tomar da filosofia kantiana. Para
Piaget, o comportamento do sujeito resulta de estado de sua estrutura cognitiva em cada
momento de seu desenvolvimento, que é composta de certo nimero de esquemas. A
evolugdo do repertério de esquemas resulta do duplo mecanismo de assimilagdo-aco-
modagdo, que intervém nos desequilibrios aos quais o sujeito é apresentado, pelo jogo de
seu didlogo com os objetos. E, sobretudo gracas as reequilibragoes majorantes que permitem
supera-los. Piaget coloca assim em evidéncia certo niimero de organizacdes sucessivas
da “representagdo do mundo” na crianca e no adolescente, caracterizando a evolugao

dos estddios do desenvolvimento.

Nesse sentido, diferenciando Piaget de outros modelos anteriores utilizados
na escola, Giordan e Pellaud (2008) descrevem alguns modelos de aprendizagem que
permitem descrever as relacdes que se estabelecem na educacdo em ciéncias: modelo

empirico, modelo behaviorista, modelo construtivista e modelo alostérico.

Porém, Astolfi (2008) propde um entendimento mais amplo para a influéncia
do construtivismo, mostrando as tradi¢des de onde ele deriva. Para esse autor, o cons-
trutivismo em educagao nao deveria fazer discussao de seu proprio principio, mas ele
ndo é nem um modo, nem uma doutrina. Ele corresponde a um estado de debates entre

epistemologos, psicélogos e didaticos.
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Assim, de acordo com Astolfi (2008), os maiores epistemélogos do Século XX
foram todos construtivistas (Popper, Kuhn, Bachelard, Lakatos), os maiores psicélogos
igualmente (Piaget, Wallon, Vygotsky, Bruner). Os pedagogos e os didaticos todos se
baseiam, desde muitas décadas, sobre uma visdo construtivista dos conhecimentos e da
aprendizagem. Se o construtivismo continua a propiciar debate é porque ele entra em
conflito com uma representacdo social de aprendizagem largamente compartilhada. Em
educagao, como em tudo, é necessdrio romper com essas representagdes sociais ingénuas

tao arraigadas.

Nas revistas Aster e Didaskalia, muitas vezes, Piaget é utilizado como um su-
porte amplo para a apresentacao de ideias construtivistas. Por exemplo, Schneeberger
(1997) indica que os trabalhos de Piaget influenciaram bastante os pedagogos, ao ressal-
tar a importancia da agdo dos alunos na construgdo dos conhecimentos. Por sua vez,
Koulaidis e Tsatsaralis (1999) sugerem que o discurso pedagégico, apoiado em John De-
wey e em Jean Piaget, concebe ha muito tempo a experiéncia como um instrumento pe-
dagogico fundamental. Na didatica das ciéncias, em particular, a nocao de experiéncia
estd tanto relacionada com a pratica experimental quanto em relagdo ao conhecimento

comum.

Lemeignan e Weil-Barais (1988) sugerem uma abordagem construtivista que
repousaria em ideias amplamente desenvolvidas por Piaget, segundo as quais os conhe-
cimentos dos individuos resultam de um processo de construcdo pessoal, de interagdes
do sujeito com o seu entorno. Indica-se que nessa concepgao, faz-se apelo a alguns me-
canismos psicolégicos que permitem compreender que as interagdes dos sujeitos se apro-
priam de elementos do exterior no processo de assimilagdo, que sdo modificados nos
processos de acomodacado. Assim, as perturbagdes externas e os conflitos internos exer-

cem um papel motor no desenvolvimento intelectual.

Nesse sentido, Johsua (1989) ressalta a centralidade do aluno no processo de
construgdo dos conhecimentos, que é uma afirmacao tributaria de Piaget e que tem uma
aparéncia bastante moderna. Além disso, essa ideia estd muito ligada aos processos de

aprendizagem da fisica, particularmente.
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Portanto, para construir o dispositivo de ensino, Robardet (1997) sugere o
apoio sobre o modelo de aprendizagem de tipo piagetiano, segundo o qual o sujeito
aprende se adaptando ao entorno segundo o duplo processo de assimilacdo-acomoda-
¢do. Trata-se, conforme Favre e Verseils (1997), de colocar o aluno no centro do processo

de aprendizagem, conforme preconizaria Piaget.

Relagao com Vygotsky

Entretanto, ndo é apenas o suporte piagetiano que é utilizado na defesa de
praticas construtivistas ou interacionistas que colocam o aluno no centro de toda a
aprendizagem. Por exemplo, Gay e cols. (1996) indicam que a questao da aquisigdo de
conhecimento relativa ao diagnoéstico da aprendizagem pode ser feita de acordo com
Piaget e Vygotsky, que sugerem uma perspectiva construtivista dos mecanismos de
aprendizagem, centrada sobre a atividade do aluno. Essa atividade deve permitir ao
aluno mudar suas concepg¢des, mas igualmente os seus comportamentos em relacao ao

mundo dos fendémenos, ou seja, sua metodologia.

Assim, uma abordagem construtivista da ciéncia e de seu ensino pode seguir
um plano de construgdo de conhecimentos que utilize modelos interacionistas que sao
herdeiros tanto de Piaget quanto de Vygotsky, nos quais a interagdo se dd com o meio

ambiente fisico e social (Robardet, 1998).

Porém, apesar das referéncias psicoldgicas encontradas nos artigos de dida-
tica da ciéncia fazerem referéncias a ambos os autores, de acordo com Orange (2005),
essas escolas de pensamento se estabeleceram com base em reflexdes diferentes, elas ndo
partilham os mesmos problemas nem as mesmas ideias em relagdo a aprendizagem. Em
geral, costuma-se apresentar Vygotsky como uma oposicao e mesmo uma superagao de
Piaget. Brunet (1998) sugere que Vygotsky introduziu a dimensao social nos processos
de aprendizagem, opondo-se a Piaget, ressaltando que a aprendizagem é antes de tudo

uma atividade social e coletiva, que progressivamente serd internalizada.

Ravanis (2000) sugere que, através de resultados de pesquisas em didaticas
das ciéncias fisicas, reconheceu-se a importancia e o papel privilegiado da interagao so-

cial estabelecidos nas operagdes cognitivas e de aprendizagem. Nesses casos, o professor
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seria entendido como tutor ou mediador que intervém tanto nos conhecimentos e prati-
cas cientificas quanto nos proprios problemas de pensamento das criancas jovens. Con-
forme o autor, essa abordagem é influenciada pela teoria de Vygotsky, ou pelas teorias

de aprendizagem pos-piagetianas.

Critica e superacao de Piaget

Nesse sentido, pode-se verificar como os livros de referéncia em didatica das
ciéncias apresentam as criticas a Piaget e como eles buscam apresentar referéncias teéri-

cas que seriam proprias ao seu campo de pesquisa.

Alguns limites das implicacdes didaticas de Piaget sdo apresentados por
Johsua e Dupin (2003). Para esses autores, se a teoria piagetiana é uma teoria de apren-
dizagem, ela da pouco lugar aos efeitos de um ensino, de tipo escolar, por exemplo.
Pode-se mesmo dizer que é possivel tirar consequéncias pedagégicas dessa teoria? Essa
questdo pode parecer provocante e paradoxal quando os trabalhos de um grande nt-
mero de autores buscaram um apoio em Piaget para seus modelos pedagogicos (eles
citam o artigo de Fritz Kubli). Além disso, os escritos propriamente pedagogicos de Pi-
aget sao pouco numerosos e se limitam de fato a prescricao de dar as jovens criancas um
ambiente material rico e uma série de “proibi¢des”, como ndo procurar ensinar uma ca-

pacidade que pertenceria a um estdgio superior a uma crianca muito jovem.
Genericamente, os autores relatam as seguintes criticas de Gérard Vergnaud:

1) Jean Piaget é desinteressado pela aquisi¢do dos conhecimentos escolares. Ele, so-
bretudo, procurou caracterizar o desenvolvimento de instrumentos gerais de
pensamento, que lhe pareciam relativamente independentes dos conhecimentos

escolares;

2) Jean Piaget estava mais interessado nas estruturas que poderiam caracterizar um
dado estagio de desenvolvimento que na evolucdo adaptativa dos conhecimen-

tos em uma situagdo, ou um conjunto de situagdes, onde eles sao funcionais.

3) Jean Piaget separou de uma maneira exagerada o conhecimento matemaético e o

conhecimento da realidade fisica. Entende-se, principalmente, que ele escreveu
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diversas vezes sobre a abstracdo simples e a abstracao reflexionante, a primeira
apoiada sobre as propriedades dos objetos e sendo como tal constitutiva da fisica,
a segunda se apoiando sobre a acdo do sujeito sobre os objetos e sendo mais es-

pecifica da matematica.

4) Jean Piaget privilegiou as operagdes e as estruturas logicas e contribuiu assim
para minimizar os contetidos do conhecimento, sejam esses contetidos relevantes

da fisica ou das matematicas”.

Em conclusao, “mesmo se o quadro piagetiano fornece um bom paradigma
de interpretacao, sua falta de sensibilidade as diferencas de situagdo, como as diferencas
de contetidos, tornariam uma ferramenta inadequada, ao menos se for tomado ao pé da

letra, para pensar uma didética das ciéncias” (Johsua e Dupin, 2003, pp. 98).

Assim, para esses autores, trés grandes categorias de criticas sdo apresenta-
das a teoria piagetiana: ela subestima o impacto das diferencas de contetido assim como
subestima as diferencas de situagdo; ela tem a tendéncia de reduzir os processos de equi-
libragdo a uma relacdo privada aos objetos e as operacdes, e entdo subestima os efeitos
socio-cognitivos. E, em terceiro, tudo isso é evidentemente decisivo para o estudo das

condigdes de aprendizagem durante o ensino.

Ap6s as segdes dedicadas a abordagem cognitiva e a organizacdo e génese
do conhecimento, os autores apresentam um subcapitulo dedicado a abordagem social, no
qual fazem referéncias a Doise e Mugny, a Vygotsky e a Perret-Clermont, sugerindo-os

como superacao a abordagem piagetiana:

“Esses diferentes autores estdo na origem da psicologia social genética.
Eles buscaram mostrar a origem social das grandes integra¢des cogni-
tivas caracteristicas da abordagem estrutural de Piaget. Aqui ndo esta
em causa a sua natureza, mas sim os mecanismos de sua génese. (...) O
construtivismo de Piaget supde ele mesmo os conflitos, entdo os dese-
quilibrios e as equilibragdes. Mas isso é do dominio da a¢do do sujeito
(efetivo ou interiorizado) e ndo supde essencialmente a presenca e con-
frontacdo com um “outro”. A abordagem social vai modificar essa con-
cepgdo insistindo ao contrario sobre os aspectos sociais desses conflitos.
Um dos maiores paradigmas dessa teoria, que teve uma influéncia no-
tavel em pedagogia das ciéncias, ¢ uma consequéncia do conflito sécio-
cognitivo” (Johsua e Dupin, 2003, pp. 105-107).
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Por sua vez, Astolfi (2008) apresenta uma selecdo entre os numerosos con-
ceitos produzidos e utilizados atualmente em pesquisas em didética (das ciéncias), aque-
les que parecem maiores para renovar a concepcao dos dispositivos de ensino, em vista
de um melhor sabor dos saberes. Numerosos conceitos foram desenvolvidos e mobilizados
pelos pesquisadores em educacdo nos ultimos vinte anos, particularmente no campo da

didatica e da psicologia da aprendizagem.

O primeiro conceito inovador é o dos campos conceituais, introduzido no
ambito da didética das matematicas por G. Vergnaud. Ele renovou profundamente a
representacao social do ato de aprender. Sobre o plano metodolégico é importante notar
que o autor se despoja do sentimento de evidéncia e de falsas intui¢cdes para interrogar
sistematicamente os alunos, recolher suas respostas, tomé-las a sério na andlise para

compreender a logica escondida.

O segundo conceito inovador é o do objetivo-obstaculo introduzido em di-
datica da fisica por Jean-Louis Martinand. Enquanto a nocao de campo conceitual per-
mite explorar em termos novos o processo de aprendizagem, o do objetivo-obstaculo

produz um efeito similar em relacdo aos processos de ensino.

O terceiro conceito didético essencial para assegurar o sabor dos saberes é
aquele de problema e de problematizacdo. Recolocar a nogao de problema no coragdo da
atividade didatica permitiria justamente o recurso aos campos conceituais e aos objeti-

vos-obstaculos.

Conforme indica o autor, o modelo pedagdgico proposto poderé parecer si-
metricamente facil ou dificil, segundo a relacao de cada professor com as inovagdes e a
percepcao de risco em face da modificacdo de suas praticas. Astolfi (2008) relata estar
consciente das inquietagdes que os professores podem apresentar as nogdes de campo
conceitual, de objetivo-obstaculo e de didatica do problema. Porém, ele sugere que eles
permanecem mal conhecidos da maior parte dos professores, particularmente na Franca,

e foram pouco desenvolvidas tanto na formacao inicial quanto na formagao continuada.

As revisas Aster e Didaskalia também apresentam artigos que suportam esse

entendimento critico e de necessaria superagdo. De acordo com Mottet (1996b), uma das
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principais questdes levantadas em relagdo ao referencial piagetiano é sua pouca articu-
lacdo entre os contetidos e os contextos. Justamente, os pos-piagetianos dao muita énfase
a essa articulacdo, mostrando que ela é fonte das decalagens evidenciadas por Piaget.
Mottet faz referéncias aos trabalhos de G. Vergnaud que teriam evidenciado, através de
numerosas observacgdes, a influéncia dos contetidos sobre as estruturas operatorias (que
nao seriam tao invariantes como havia postulado Piaget). Segundo Sallaberry (2000),
Vergnaud constréi uma teoria bastante coerente que se apoia sobre a tradigao piagetiana,

pois faz referéncia a acdo e aos esquemas, mas vai além dela.

Conforme Dumas-Carré e Gomatos (2001), o ponto de vista piagetiano ne-
gligencia o aspecto social do meio ambiente na producao de conhecimentos. Assim, de
acordo com Catel (2001), surgiriam correntes de pesquisa em oposicdo ao ponto de vista
piagetiano. A divergéncia seria em esséncia, aparecendo entre os pesquisadores que se-
guem o enquadramento da psicologia do desenvolvimento (quadro piagetiano) e aque-
les que se interessam pela psicologia social e sécio-lingtiistica (quadro vygotskyano),
para os quais o contexto de produgdo dos conhecimentos tem um papel essencial. Du-
mas-Carré e Gomatos (2001) indicam, também, uma corrente francéfona da psicologia
social do desenvolvimento cognitivo, representada por G. Mugny e W. Doise, que teriam
criticado e superado Piaget, para a qual a verdadeira direcdo do pensamento nao seria

do individual ao social (como propunha Piaget), mas do social ao individual.

Dessa forma, segundo Verillon e cols. (2005), ao contrario do que afirmava
Piaget, para quem as ferramentas de conhecimento e de acdo (como os esquemas e os
conceitos) eram construidas progressivamente através da experiéncia direta e individual
com a realidade, a palavra-chave para compreender a psicologia humana seria a “medi-

agao”, termo proposto por Vygotsky.

Conclusoes

Neste artigo ndo se tem o propoésito de responder as criticas a Piaget ou as
propostas de superagdes formuladas no campo da didatica das ciéncias. Entende-se que
ha bastante referéncias nesse sentido, como Lourengo (1994) e Vonéche (1998). O princi-
pal objetivo deste trabalho foi evidenciar um momento da frutifera e, por vezes, tensa

relagdo entre a psicologia genética e a didética das ciéncias. Nesse sentido, cabe lembrar
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que Petit (1989) sugeriu que a obra de Piaget, como toda a obra cientifica que se popula-
riza, ndo escapou de interpretagdes erroneas, de generalizacdes abusivas, bem como de
usos sociais para os quais ela ndo foi constituida, principalmente na drea da pedagogia.
Parrat-Dayan (1993), também demonstrou que a recepgao de Piaget no meio pedagoégico
esteve sujeita a assimilagdes e acomodagdes parciais, os pedagogos da época estudada
tentaram compreender as ideias de Piaget decodificando-as através dos filtros de suas

préaticas pedagogicas.

A partir do estudo bibliografico realizado, foi possivel verificar que nas re-
vistas Aster e Didaskalia, quando se aborda a temaética sobre a epistemologia nao se faz
muita referéncia a Piaget, ainda que ele preferisse ser reconhecido como um epistemo-
logo. Em funcdo dessa relacdo com a epistemologia, alguns autores buscam relagdes en-
tre Piaget e Gaston Bachelard na descricao das caracteristicas do pensamento infantil e
sua ligagdo com os obstaculos epistemolégicos. Porém, nao sdo os obstaculos epistemo-
l6gicos as tnicas facetas do funcionamento psicolégico descrito por Piaget que sdo refe-
renciados pelos educadores em ciéncias. Muitos autores fazem referéncia a fungdo sim-
boélica e a imagem mental. Nesse sentido, destacam o tema da elaboragdo conceitual, que
é muito importante no &mbito da didatica das ciéncias, e sobre o qual a obra de Piaget
também se debrucou. Também, reconhecem o tema da causalidade como central na obra
piagetiana. Além disso, encontraram-se muitos artigos que trazem recortes do campo da
histéria das ciéncias, em que sao feitas referéncias duplas, propondo uma interface entre

Piaget e Bachelard, ou entre Piaget e Tomas Kuhn.

Por outro lado, no &mbito da didatica das ciéncias diversos autores citam
Piaget como um autor de referéncia comum e genérica em relacdo as abordagens cons-
trutivistas. Entretanto, ndo é apenas o suporte piagetiano que é utilizado na defesa de
préticas construtivistas ou interacionistas que colocam o aluno no centro de toda a
aprendizagem. Utiliza-se muito Vygotsky e se costuma fazer isso com abordagens criti-
cas a Piaget. Nesse sentido, por fim, pode-se verificar que os livros de referéncia em di-
datica das ciéncias apresentam criticas a Piaget e buscam apresentar novos conceitos ted-
ricos e operacionais que foram elaborados no ambito dessa area do conhecimento, em
substituigdo a conceitos recebidos, por exemplo, do campo da psicologia e da epistemo-

logia genética.
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