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RESUMO

O objetivo deste ensaio € discutir o desenvolvimento da crianga de 0 a 6 anos na
Epistemologia Genética estabelecendo interface com a educagdo em ciéncias. Para
Piaget, a crianga ao nascer interage com o mundo pelos reflexos (succéo, audigéo etc.),
onde eles vdo se diferenciando e mudando. Na fase de zero a dois anos ocorre uma
descentragdo, onde a crianga deixa de ser um corpo determinado por um universo sen-
sorial e passa a ser um corpo entre outros num espago e tempo sujeito a causalidade.
Aqui, nasce o cientista — a experiéncia para ver, conduta adotada pela crianga que
envolve observagao, curiosidade e experiéncia investigativa que constitui os pilares da
construcdo do conhecimento em ciéncias. Na fase de dois a seis anos, ocorre a inser-
¢do da crianga na atividade representativa, 0os esquemas multiplicam-se, gracas as
integracdes e diferenciagdes — mas nado ha reversibilidade, o seu pensamento é mitico
e intuitivo, permanecendo a ciéncia e 0 mundo dos seres vivos cheios de mistérios.
Trata-se de um ensaio académico onde procurou-se discutir a epistemologia genética
estabelecendo interface com ensino de ciéncias. A partir das reflexdes concluimos que
pais e educadores devem: a) encorajar o espirito cientifico das criancas - néo deixar se
apagar a chama que alimenta “a experiéncia para ver”; b) ser instigadores no processo
de conquista das ciéncias, na medida que expdem para criangas uma variedade de
objetos para manipulagédo (microscépicos, balangas), e quanto mais material tiver ao
seu redor, mais ela vai elaborar seus esquemas e controla-los descobrindo novas con-
dutas; c) oportunizar a observagédo de fatos, a criagdo de plantas e animais, o0 que vai
implicar em classificagOes cada vez mais objetivas e ldgicas.
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INTRODUCAO

Epistemologia Genética, tém como foco o estudo da génese e desenvol-

vimento das estruturas logicas do sujeito em interagdo com o objeto de

aprendizagem, ou seja, 0 estudo do processo de construgdo do conheci-
mento, pois, ele ndo pressupde categorias inatas do pensamento, mas um processo
permanente de construgdo, numa interacao dialética entre sujeito e objeto. Essa
construgao, inicia-se por um pensamento de natureza inferencial - l6gica das sig-
nificagdes, que sdo fragmentos de estruturas que coordenam-se originando 0s
agrupamentos, e por fim, grupos e redes. Essa abordagem consiste numa sintese
das teorias entdo existente, o empirismo e apriorismo (PIAGET, 1987).

No modelo empirista, 0 conhecimento se origina através dos sentidos, per-
cepcdes e estimulos numa relagdo em que o objeto é o elemento principal que se
impdem ao sujeito, cuja relacdo epistemoldgica basica é 0»S (BECKER, 1993). As
praticas didatico-pedagdgicas utilizadas podem ser traduzidas da seguinte maneira:
‘0 professor esta de um lado, 0 aluno esta do outro; o professor ensina, 0 aluno
aprende; o professor € o que sabe, 0 aluno € o ignorante; o professor decide, o0 aluno
é o determinado” (BECKER, 2001, p.36).

No modelo apriorista, “as condicdes de possibilidade do conhecimento sdo
dadas na bagagem hereditdria: de forma inata ou submetida ao processo matura-
cional, mas, de qualquer forma, predeterminadas ou a priori - isto €, estdo ai, dadas,
como condigdo de possibilidade” (BECKER, 1993. p, 15). Assim, o conhecimento é
inerente ao proprio sujeito, numa relacdo de supremacia do sujeito sobre o objeto,
onde a principio todos trariam certos principios e nogoes que lhes possibilitariam
a compreensado da realidade. A relacdo epistemoldgica basica do apriorismo é:
S=0 (ibidem). Em sintese, o conhecimento ndo é inerente ao préprio sujeito como
postula o apriorismo, nem considera o conhecimento vindo de fora, como sustenta
o empirismo. O conhecimento se constroi na interacdo do sujeito com o objeto.
(FRANCO, 1995).

Assim, a teoria de Jean Piaget denominada Epistemologia Genética € a mais
conhecida concepgao construtivista e interacionista da formagao da inteligéncia.
O interacionismo entre organismo e meio € revolucionario em sua teoria. Esse
processo de evolugdo interna das estruturas néo se opde a evolugédo das proprias
interagdes sociais, pois essas construgdes implicam coordenacdes endogena e
exogenas. ‘A evolucdo da agdo do individuo depende da evolugdo das relacdes nos
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quais se encontra inserido e isso reciprocamente. Nessa evolucgéo a socializagéo se
encontra intimamente relacionada com a co-operacdo” (DONGO MONTOYA, p.126).

Nesse contexto, a cooperagao pode ser entendida enquanto método e pro-
duto. Enquanto método, permite que os diversos pontos de vistas sejam assimilados
e acomodados, processo denominado abstragao reflexionante. Enquanto produto a
cooperagao nos permite afirmar que os processos continuos de abstragoes refle-
tidas (tomada de consciéncia) que permite a descentragdo, também conduzem a
autonomia da consciéncia. (BECKER, 2011; CAMARGO, L.S; BECKER, M. L. R, 2012).
Essa descentragdo implica processos continuos de desequilibrios e reequilibragdes
na construgdo do conhecimento. (PIAGET, 1976)

A equlibragdo é um dos fatores primordiais do desenvolvimento. Assim,
juntamente com a equlibragdo o autor reconhece, quatro fatores. Sdo eles: a) a
maturagao do sistema nervoso, que abre possibilidades a serem desenvolvidas; b) o
ambiente fisico, no sentido da qualidade de contato e experiéncia que a crianca tem
com o meio; ¢) a influéncia do meio social. Para Piaget, esses fatores sdo neces-
sdrios, mas mesmo reunidos, ndo sdo suficientes para explicar o desenvolvimento
ontogenético do sujeito. Assim, ele propde um quarto fator, o da equilibragao, que,
além de explicar cada um dos anteriores, comporta a sua propria especificidade
(FLAVELL, 1988).

A Escolha da Epistemologia Genética é apontada por varios autores
(CARVALHO; GONGALVES; PERON, 2012, FUGGI, 2009; TAVARES; FERNADES;
FONSECA, 2011; ANDRADE, 2013; ROSELY; PINTO; RHEINGANTZ, 2021. CRUZ et all,
2022) como uma tematica de maior pertinéncia para o campo educacional, pois,
a discusséo das interagdes que facilitam o processo de construgdo do conheci-
mento, dos fatores responsdveis por esse processo, ou como intervir contribuindo
para essas construgdes, lhes permite fazer generalizagdes para outras situagoes de
ensino-aprendizagem. Esses mesmos autores apontam que as contribuigoes para
area de ciéncia, principalmente Biologia ainda sdo pouco exploradas. Nesse sentido,
este ensaio tem como objetivo discutir o desenvolvimento da crianga de 0 a 6 anos
na Epistemologia Genética estabelecendo interface com a educagao em ciéncias.

Apresentamos o trabalho em trés momentos: inicialmente procurou-se dis-
correr sobre a metodologia. Em, sequida em resultados e discussdes, buscou-se
descrever os periodos sensorio motor e pré-operatorio, estabelecendo relagoes
com o ensino de ciéncias. O periodo sensorio-motor, que por sua vez foi subdivi-
dido nos seguintes tdpicos: a) o exercicio dos reflexos (do nascimento até 1 més);
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b) rumo a conduta intencional inteligente - da repeti¢do a formagdo dos primeiros
hadbitos (1 a 4 meses); ¢) as condutas quase intencionais anunciam a inteligéncia
empirica (4 a 8 meses); d) as condutas intencionais constituem-se num ato inteli-
gente (8 aos 12 meses); e) a conduta da vara anuncia a inteligéncia sistematica (dos
12 aos 18 meses); e f) a invengdo mental liberta o pensamento de todo e qualquer
determinismo e define a inteligéncia sistematica (dos 18 aos 24 meses).0 periodo
pré-operatério (2 a 6 anos), que Se caracteriza pela auséncia de reversibilidade. E,
por ultimo, foram tecidas algumas consideracgoes finais.

METODOLOGIA

O delineamento metodoldgico desta pesquisa € de natureza qualitativa.
Trata-se de um ensaio onde procurou-se discutir o desenvolvimento da crianga na
primeira infancia na perspectiva da epistemologia genética estabelecendo inter-
face com ensino de ciéncias. O ensaio académico em si € um texto académico,
reflexivo, que busca discutir um determinado tema expondo ideias do autor, com
embasamento tedrico. A forga de um ensaio esta na capacidade dissertativa, com
discussao tedrica, com proposito de defender, racional e logicamente, um ponto de
vista ou umaideia, sem proposta de aprofundamento ou pretensdo de esgotamento
do assunto. Para a autora, 0 ensaio nado significa mera narrativa ou descri¢ao de
fatos, ou caracteristicas, ou postulados doutrinais (MICHEL,2015)

DESENVOLVIMENTO/FUNDAMENTACAO

O QUE E INTELIGENCIA PARA PIAGET?

Jean Piaget graduou-se em Ciéncias Bioldgica e dedicou-se ao estudo dos
moluscos (do latim molluscus, mole), animais de corpo mole, que se encontram
adaptados a ambientes marinhos, de dgua doce ou terrestre. Os moluscos consti-
tuem um grande filo de animais invertebrados, que compreende seres vivos como
0S caramujos, ostras, lulas, polvos etc. Foi estudando esses animais, mais especi-
ficamente os moluscos de Valois, que Piaget construiu uma respeitavel bibliografia
sobre 0 assunto que lhe conferiu mais tarde um titulo de Doutor. Além de dedicar-
-se as Ciéncias Biologica, tinha outros interesses, tais como: religido, sociologia,
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filosofia, psicologia e epistemologia etc. Assim, o estudo dos moluscos de Valois e
suas adaptagdes serviram de reflexdo para a conceituacéo de Inteligéncia.

Para Piaget (1987), a inteligéncia é uma forma particular de adaptag&o bio-
l6gica, e, para tentar explica-la, ele ressalta que a espécie humana apresenta dois
grupos de hereditariedade. No primeiro grupo, encontra-se fator hereditario de
ordem estrutural, que compreende uma hereditariedade especifica e exclusiva da
espécie humana e esta veiculado a constituicdo do nosso sistema nervoso e dos
nossos 6rgaos do sentido. Apesar de importantes, esses fatores sdo limitativos,
em virtude de eles reduzirem-se apenas as percepgoes sensoriais, podendo estas
impedir ou facilitar seu funcionamento, mas ndo a explica, dai a necessidade de
um segundo grupo, para explica-la. O segundo grupo € a parte funcional da inte-
ligéncia que abrange os processos gerais de funcionalidade da organizagao vital,
ou seja, todos os seres vivos - da bactéria ao homem, funcionam de forma seme-
Ihante, embora construam, ao funcionar, estrutura de complexidade crescente. Para
0 autor, as fungdes sdo invariantes - 0 que varia sao as estruturas. Quais sdo entao
essas funcdes invariantes?

Essas fungdes invariantes sdo a organizagao e a adaptagao. Dizer que a inte-
ligéncia é um processo particular de adaptagao bioldgica €, portanto, supor que é
essencialmente uma organizagao e cuja fungao € estruturar o universo assim como
0 organismo estrutura seu ambiente. Dessa forma, “adaptacgao € o equilibrio entre a
assimilagdo e a acomodacao. Porque na adaptagao vocé tem sempre 0s dois polos:
vocé tem um pélo individuo assimilagéo e o pélo objeto na acomodagao” (Piaget, In:
Bringuier, 1978, p.61-63).

Desse modo, 0 processo de assimilagdo-acomodagao é o mecanismo funda-
mental de modificagdes dos seres vivos, fendmeno que vale tanto para 0s processos
anatomo-fisioldgicos quanto para compreensdo do mundo, gerando pensamento.
Entretanto, é importante frisar que “[...] assim como ndo hd acomodagdo sem assi-
milagdo, ja que é sempre acomodagdo de alguma coisa que é assimilada [..], de
igual modo ndo pode haver assimilagdo sem acomodagéo [...]" (Idem, p.61-63).

Entretanto, o conceito de organizagdo como invariante funcional nos remete
a origem bioldgica da inteligéncia. Nesse caso, a inteligéncia deve apresentar um
grau 6timo de organizagao entre suas estruturas internas para que seu bom funcio-
namento seja garantido. Tais estruturas sao integradas, o que significa dizer que a
alteracdo de uma Unica estrutura é suficiente para provocar uma reestruturagao da
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organizacao na sua totalidade. Dessa maneira, embora seja denominada de inva-
riante funcional, a organizagdo ndo é invaridvel (PIAGET, 1987).

No tocante as fungdes cognitivas, a organizagao tem fungao reguladora, sub-
dividindo-se em duas categorias. Estas, por sua vez, apresentam-se sob o ponto
de vista estatico, pelas nocdes de totalidade e de relagéo e, pelo ponto de vista
dindmico, pelas nogdes de ideal e valor. Toda organizagcdo pode ser concebida
como uma totalidade, como também cada esquema de acdo. Mesmo quando nas
primeiras semanas 0 comportamento e a consciéncia da crianga possam apresen-
tar-se de forma incoordenada, aos poucos estes se constituem em sistemas cuja
coeréncia se define gradualmente. Os esquemas proprios da inteligéncia sensorio-
-motora, em geral, sdo logo regidos pela lei da totalidade, em si mesmos e entre
si. Analogamente toda a relagdo casual transforma um dado incoerente em meio
organizado etc. Por outro lado, a categoria de relagéo é fundamental, na medida em
que é inseparavel do pensamento e esta combinada com todas as outras nogdes e
estruturas. Ja as categorias de ideal e valor sdo totalidades em via de constituigéo,
sendo o valor, a desejabilidade nédo atingida de equilibrio, enquanto o ideal € tao
somente a forma néo atingida de equilibrio das totalidades reais (PIAGET, 1987).

Dito de outra forma, a totalidade ideal € sempre utdpica, precisa que seja per-
sequida, e toda organizacdo das totalidades entre 0s conjuntos vai inclinar-se para
essa totalidade ideal. A relagdo entre os elementos que compdem uma totalidade
e que dao um fechamento a uma totalidade supde um certo estado de equilibrio;
como decorréncia, ela é concebida de uma forma sempre idealizada e tudo aquilo
que esta nesse percurso sao valores em relagao a esse valor maior. Por exemplo, a
filha de Piaget tenta retirar a chupeta dentro da caixa e para tanto ela agarra a méao
da prima (a mao de outro). Se a crianga puxa a mao da prima, esta ndo tem um valor
em si, ela ndo esta querendo brincar com a mao, ela utiliza a mdo como instrumento
para atingir um fim. Portanto, o interesse por essa mao € instrumental para atingir
esse fim. Assim, o fim a ser atingido é o ideal, e este interesse passa a ter um valor
relativo (PIAGET, 1987).

Entdo, como se pode conceber as categorias veiculadas a adaptagao: assimi-
lacdo e acomodacdo? E, enquanto érgdo, que a inteligéncia tem seu funcionamento
determinado por uma tendéncia & autorregulagéo. E nessa predisposicéo definida
pela necessidade sempre renovada de estabelecer o equilibrio, através de mecanis-
mos de adaptacdo, perdidos na relagao de trocas do individuo com o seu meio, que
é produzida a estrutura da inteligéncia. A assimilagdo se caracteriza pela interagcdo
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do individuo com o meio, sem que para isso tenha de alterar-se a organizacao das
estruturas existentes da inteligéncia. J& a acomodagao, por sua vez, implica na
alteracdo das estruturas existentes da inteligéncia em fungado das propriedades do
meio, ou seja, 0s elementos assimilados do meio se transformam. E 0 movimento
desencadeado pela acomodacao que possibilita a reestruturagéo da organizagéao
da inteligéncia em sua totalidade (PIAGET, 1987).

As categorias da adaptagdo (assimilagdo e acomodagéo), pertencentes ao
pensamento, sdo de fungdes implicativas e explicativas respectivamente. A fungao
implicativa comporta duas invariantes funcionais: a) sintese de qualidade, isto &,
as classes (conceitos ou esquemas) e b) relagdo quantitativa ou numérica, onde
iremos encontrar essas categorias em todas as fases do desenvolvimento. Quanto
as fungdes explicativas da acomodacao, esta comporta um conjunto de operagoes
que permite deduzir o real. Desse ponto de vista, dois aspectos complementares
podem-se distinguir: um deles relativo a elaboragdo dos objetos, o outro referente
a causalidade, sendo o primeiro, simultaneamente, o produto do segundo e a condi-
¢do do seu desenvolvimento (PIAGET, 1987).

Assim, ap6s definirmos o que é inteligéncia, iremos descrever o periodo
sensorio-motor, que compreende desde o0 nascimento até os dois anos, onde a ati-
vidade intelectual da crianca € de natureza sensorial e motora. Para melhor ilustrar
as agdes desse periodo, serdo descritas aquisicoes infantis em seis subfases, tendo
como base principal a triade piagetiana: O Nascimento da Inteligéncia (1987); A
Construgdo do real (2007); A Formagédo do Simbolo na Crianga (1973). Para esse
intento, serdo utilizados também outros autores.

PRIMEIRA SUBFASE: 0 EXERCICIO DOS REFLEXO0S (DO
NASCIMENTO ATE 1 MES)

Quando a crianga nasce € herdeira de um conjunto de estruturas organicas
adaptativas que fazem parte do seu equipamento hereditario e que é fundamen-
tal para que ela possa assimilar o universo em sua volta. Essas estruturas sao os
reflexos hereditarios, tais como: sucgéo, preenséo, visdo, audigéo, fonagao etc. (Ver
figura 1- etapa I). Assim, apds a crianga introduzir o bico do seio em sua cavidade
oral ou quando um outro objeto lhe é colocado na boca, o contato deste com a por-
¢do anterior da lingua, desencadeia o reflexo de succéo.
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Piaget (1987) procura estudar esses reflexos, com intuito de analisar os
primeiros atos da inteligéncia, percebendo que desde o seu funcionamento mais
primitivo eles deixam de ser automatizados e tendem a uma sistematizagao. Por
exemplo, em alguns bebés, para que o reflexo de sucgao, dé origem a degluticéo,
basta encostar a crianca no mamilo. As vezes isso ndo ocorre, e 0 bebé, terd que se
adaptar gradativamente ao mamilo, até garantir a degluticéo. Portanto, a experiéncia
fisica, desde as primeiras horas de vida do bebé, passa ter um papel fundamental,
ou seja, 0 contato direto com o objeto modifica a atividade reflexa e conduz as pri-
meiras adaptagoes.

Essas adaptagOes progressivas, nos remetemos aos processos de orga-
nizagdo e adaptacdo, das quais a Ultima esta subdividida em dois componentes
inter-relacionados: assimilagdo e acomodagdo. Quanto a acomodacgao ela esta pre-
sente numa forma embrionaria de duas maneiras. Primeiramente “sem nada reter
do meio com tal, o mecanismo reflexo tem necessidade deste meio” (PIAGET, 1987,
p.50), ou seja, 0s objetos irdo propiciar a atividade um apoio funcional que consolida
e fortalece o reflexo (Figura 1 - etapa I). Em segundo lugar, ocorre acomodagé&o sutil
e limitada, como foi descrita acima quando a crianga exibe um progresso minimo
(Figura 1- etapa Il) mais bem definido na capacidade de distinguir e localizar o
mamilo (FLAVELL, 1988).

No tocante a assimilagao, ela esta presente, pois o proprio exercicio reflexo
incorpora todo e qualquer objeto suscetivel de alimenta-lo. A assimilagcdo apresen-
ta-se sob trés aspectos: reprodutora, generalizadora e recognitiva. A assimilacao
reprodutora é o proprio funcionamento do exercicio reflexo. Por exemplo, obser-
va-se no bebé uma sucgdo ao vazio. Entretanto, essa assimilagdo reprodutora
conduzira logo a uma assimilagdo generalizadora, que ird incorporar objetos varia-
dos ao esquema reflexo. Por exemplo, a crianca ao explorar o meio chupa 0s seus
proprios dedos, os dedos que |he oferecem, o travesseiro, o cobertor, 0s lengdis
etc. Essa assimilacdo a objetos variados conduz a uma outra, a assimilacdo deno-
minada de recognitiva; portanto a crianca esta com bastante fome, ao apresentar
um dedo e um mamilo, ela ira rapidamente rejeitar o dedo em favor do mamilo.
Anteriormente néo era assim, bastava estar chorando de fome que o dedo do seu
pai a fazia parar de chorar. Dessa forma, a crianga passa a rejeitar o dedo do seu pai
no momento, o que caracteriza um comego de reconhecimento pratico ou motor,
mas suficiente para que se possa falar em assimilacdo recognitiva. E assim, a
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assimilagdo simultaneamente reprodutora’, generalizadora? e recognitiva® consti-
tuem o principio do exercicio fundamental, a propdsito da sucgao.

Os exercicios reflexos desde os primdrdios da aprendizagem constituem
totalidades organizadas, na medida em que esta € o aspecto interno dessas adap-
tacdes progressivas. Assim, a exploragao precoce do bebé em contato com o seio
representa a primeira manifestagdo de um dualismo entre o desejo e a satisfagao,
portanto, entre o valor e o real, entre totalidade que se completa e totalidade incom-
pleta, dualismo esse que reaparecera em todos os planos da atividade futura e cuja
reducao serd tentada ao longo de toda evolugdo mental, embora esteja destinado a
acentuar-se incessantemente.

Entretanto, essa assimilacdo generalizadora atribuida ao lactante néo é
consciente e intencional, mediante uma passagem do singular ao geral, ja que a
generalizagdo em si € uma atividade inteligente. O autor sustenta que o recém-
-nascido, sem consciéncia alguma dos objetos individuais nem das regras gerais,
incorpora logo ao reflexo global de sucgdo um nimero de objetos cada vez mais
variado, o0 que explica a rapidez generalizadora desse processo de assimilagdo. E
mais, as primeiras assimilagdes de sucgdo, mesmo quando testemunham ‘uma
indiferenciagado entre o contato com o seio e o contato com 0s outros objetos, ndo
sdo simples confusdes destinadas a desaparecer com 0 progresso da nutricédo,
mas, pelo contrario, constituem o ponto de partida de assimilagdes cada vez mais
complexas” (PIAGET, 1987, p.44).

Em resumo, quando a crianca nasce, os reflexos hereditarios estdo postos
em funcionamento, ndo exigindo nenhuma adaptagao. Sao, portanto as primeiras
experiéncias fisicas que conduzirdo o organismo as primeiras adaptagoes e aco-
modacdes. Entretanto, essas acomodacdes séo sutis e limitadas, ndo levam a uma

1 Exemplo de assimilagdo reprodutora: O lactante tem uma tendéncia forte a repetir a atividade de
sucgao, que esta atividade vai se exercer no vazio. Esse mesmo exercicio pode ser observado alguns
meses mais tarde, quando o lactante, que acaba de produzir um resultado interessante, como movi-
mentar as argolas puxando o cord&o, tende a repetir incansavelmente essa agdo (MONTANGERO e
MAURICE-NAVILLE, 1988).

2 Exemplo de assimilagdo generalizadora ou transpositiva: Quando o lactante adquire o esquema de
sucgdo do polegar, tudo o que é preensivel é levado a boca e sugado (MONTANGERO e MAURICE-
NAVILLE, 1988).

3 Exemplo de assimilagdo recognitiva: o recém-nascido pode discriminar entre o dedo oferecido por
Piaget e um mamilo, este ird rapidamente rejeitar o dedo em favor do mamilo (MONTANGERO e
MAURICE-NAVILLE, 1988).

ENSINO DE CIENCIAS - VOL. 02
ISBN: 978-85-61702-94-6

62



i £

mudanga acentuada no esquema de sucgao. Isso ocorre, porque a assimilagao e
acomodacao sdo indiferenciadas, funcionando como uma totalidade rigida e “des-
conhecendo” 0s objetos que assimila. A crianga, portanto, existe num estado de
total e completo egocentrismo. Mais o exercicio reflexo prepara o desenvolvimento
das estruturas cognitivas seguinte, além de manter as necessidades de sobrevivén-
cia e protegdo, indispensdveis a manutengédo da vida (PIAGET, 1987).

SEGUNDA SUBFASE: RUMO A CONDUTA INTENCIONAL
INTELIGENTE - DA REPETICAO DE CONDUTAS A FORMACAO DOS
PRIMEIROS HABITOS. (DE 1A 4 MESES)

Quando a atividade da crianga retém algo exterior a ela, ha uma acomoda-
¢do adquirida ou a formagé&o de habitos. Entretanto Piaget (1987) toma emprestado
de J. M. Baldwin o termo ‘reagdo circular’, evitando as expressoes ‘associagao
adquiridas”, “habitos” ou “reflexos condicionados’, proprios de uma Psicologia empi-
rista. Portanto as reagdes circulares* sdo repeticdes de uma conduta que tendem
a conservar-se e a aperfeigoa-se, ou seja, 0s reflexos tornam-se mais organizados
convertendo-se em esquemas. Assim, diferentemente do reflexo, um esquema
supde uma organizacgao de agOes para que a crianga possa responder melhor as
estimulagdes do ambiente. Por exemplo, a sucgdo do polegar, que ja existe antes
mesmo da crianga nascer, € um reflexo; entretanto, ja sucgao sistematica e eficiente
do polegar é um esquema adquirido, ou habito ou, como prefere Piaget, uma reagéo
circular primaria.

Desse modo, a reagdo circular primaria representa um procedimento de
grande importancia para o desenvolvimento da crianca, pois ela comporta a sin-
tese ativa da assimilagdo e da acomodacao. Sob esse prisma, pode-se dizer que a
reacao circular primaria é assimilagdo medida em que mantém o exercicio funcio-
nal, ao qual permite que algo novo no ambiente vai integrando-se progressivamente
na atividade cortical e subordinando as adaptagdes inatas as ndo-inatas. Mas é

4 Segundo Piaget, a repeti¢do da agdo é muito importante para o desenvolvimento da crianga, pois é
através dessa repetigcdo que a crianga passa a dominar perfeitamente a agdo. As reagdes circula-
res expressam justamente essa idéia e foi classificada em trés tipo: a) reagéo circular priméria; b)
reagdo circular secundéria e c) reagéo circular tercidria.E todas elas comportam um procedimento
de grande importancia para o desenvolvimento da crianga, pois ela comporta a sintese ativa da
assimilagdo e da acomodagéo (DELVAL, 1998). Ao longo do texto serd defendido cada um dos trés
tipos.
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também acomodagao na medida em que realiza uma nova coordenagdo nao dada
no mecanismo hereditario.

Assim, as reagdes circulares primdrias (figural - etapas Ill e IV), representam
as descobertas sobre o proprio corpo no decurso do segundo més de vida. Assim,
essas agoes que ocorrem de maneira fortuita, levam a crianga a um interesse pela
sua reprodugdo. Entretanto, vale ressaltar que o interesse da crianga esta centrado
na propria agao e ndo no objeto da acdo. Por exemplo, quando Laurent chupa o
polegar de forma sistematica, ja ndo ao acaso dos encontros, mas agora por coor-
denacgdo entre a mao e a boca, 0 seu interesse ndo € pelo polegar em si mas o
proprio ato de sucgdo, ou quando sua irma Luciene apanha os objetos dentro do
berco e solta, volta a pegar novamente e deixa novamente cair, 0 Seu maior inte-
resse nao € pelo objeto mas pela propria preenséao.

Dessa forma, a aquisigdo desses novos habitos prolonga o exercicio reflexo
e fortifica todo conjunto alimentar sensdrio-motor, ampliando e enriquecendo
progressivamente o esquema total, sem que este deixe de permanecer sempre
organizado. ISso ocorre porque a crianga assimila as novas sensagdes que esta
experimentando ao esquema de sucgao anterior, ou seja, a sucgao do seio etc. Ao
mesmo tempo, 0s movimentos de protrusao da lingua ou de adugéo do polegar séo
inseridos na totalidade ja organizada dos movimentos de sucgao — e € isso 0 que
constitui a acomodagdo. Gracas a essa dinamica, 0 esquema de sucgéo vai cada
vez mais se diferenciando e cada uma dessas impressdes sensoriais passa a ser
classificada formando um determinado subesquema (figura 1 - etapa Ill). Quando
a crianga modifica um esquema, passa a dominar tanto o esquema original quanto
o modificado. Dessa maneira, a possibilidade de aquisi¢do do conhecimento propi-
ciada pela interacdo entre a crianca e 0 meio se amplia.

Essa atividade de adaptagao, cujo habito é uma automatizagdo, nao seria
propriamente a inteligéncia, porque Ihe falta as caracteristicas estruturais (inten-
cionalidade e mobilidade dos esquemas), mas ja estdo presentes nesse momento
todas as caracteristicas funcionais da inteligéncia. Esta nascera da adaptacéo ativa,
mediante reflexdes e diferenciagdes no sujeito. Dessa forma, 0s habitos ja sdo um
rumo a conduta intencional inteligente (PIAGET, 1987).

Quanto as categorias do real, podemos dizer que durante essas duas subfa-
ses iniciais o universo infantil é formado por quadros suscetiveis de recognigoes,
mas sem permanéncia substancial ou organizacao espacial, ou seja, para a crianga
0 objeto que desapareceu ndo é ainda um objeto permanente que se desloca, é
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um quadro que vem do nada, aparece e desaparece sem uma razao aparente. Por
exemplo, um quadro que se eclipsa, imediatamente cai em esquecimento, isto &,
no nada afetivo, ou entéo, a crianga sente falta dele, deseja-o, espera por sua volta
(PIAGET, 2006). A Unica conduta utilizada para reencontra-lo é a repetigdo simples
das acomodacdes anteriores, que fazem as reagdes circulares primarias evoluirem,
tornarem-se secundarias, as quais serdo descritas na terceira subfase.

Em resumo, a aquisicdo do habito representou uma evolugdo na conduta
do lactante. Essa evolugdo pode ser descrita assim: ao acaso a mao da crianca
toca acidentalmente a boca, que comeca a suga-la, em seguida ele tenta reproduzir
0 acontecimento até que o domina completamente — chupa sistematicamente o
polegar. Assim essa nova conduta adquirida tende a ser mantida. Através do jogo
complexo de assimilagéo reprodutora, generalizadora e recognitiva as condutas vao
se consolidando dando origem a condutas mais complexas. Passemos agora a ter-
ceira subfase.

TERCEIRA SUBFASE: AS CONDUTAS QUASE INTENCIONAIS
ANUNCIAM A INTELIGENCIA EMPIRICA (DOS 4 AOS 8 MESES)

Desse modo, ao experimentar ao acaso algo que desperte a sua curiosidade,
a crianga € motivada a repetir, a fim de reencontrar o espetaculo produzido ante-
riormente; a essas repeticdes denominamos de reacéao circular secundaria. Dessa
forma, a crianca poderad, entdo, olhar e pegar a fralda para suga-la, olhar e pegar um
brinquedo, olhar, pegar a vara e bater com ela na argola etc., o que facilitara a discri-
minagado das caracteristicas e fungdes dos objetos. Por esses fatos, esse segundo
nivel passa a ser um salto para as novas aquisi¢cdes cognitivas. Entretanto, as rea-
¢Oes circulares secunddrias sdo uma primeira manifestagdo de intencionalidade
na crianga (ou quase intencionalidade), conceito que desempenhard papel deter-
minante na definicao da inteligéncia. As condutas quase intencionais anunciam
a inteligéncia empirica, todavia estas ainda permanecem intermedidrias entre as
associagOes adquiridas e o verdadeiro ato da inteligéncia, caracteristica da quarta
subfase. Pois nesta subfase o comportamento que caracteriza a intencionalidade
ainda depende da repetigdo (reagdo circular secunddria), visto que a motivagdo da
crianga resulta, simplesmente, de conservar e reproduzir o resultado interessante
descoberto por acaso.
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Para melhor compreensdo dessa etapa, tomaremos como exemplo a
seguinte passagem: Laurent segura uma vara com a qual ndo sabe o que fazer e
vai passando lentamente de uma méao para outra e acaba batendo ocasionalmente
numa argola suspensa no teto do berco e imediatamente interessado pelo ocor-
rido, ele volta a bater com a vara na argola do berco varias vezes. Ele empenha-se
intencional e sistematicamente em reencontrar as condigdes que o levaram a esse
resultado inesperado. Ndo podemos falar em um ato tipico de inteligéncia, pois as
relagdes utilizadas pelas criangas foram descobertas ao acaso e nao com o propo-
sito de resolver um problema ou satisfazer uma necessidade: a necessidade nasceu
da descoberta e ndo esta na propria necessidade (PIAGET, 1987). Passemos agora
a analisar a assimilagdo, acomodagdo e a organizagao dos esquemas em relagéo
as reacg0es circulares secundarias.

A assimilacdo apresenta-se sob trés aspectos: reprodutora, recognitiva e
generalizadora. Na assimilacdo reprodutora, 0s movimentos estdao centrados num
resultado produzido no meio exterior e a agao tem por Unica finalidade manter esse
resultado. Por outro lado, ela prepara a assimilagdo recognitiva; ou seja, apds uma
assimilacdo reprodutora, esta logo acarreta a formagao de um reconhecimento
sensério-motor. O préprio fato de reencontrar um resultado interessante (é essa
a definicdo de reagdo circular secunddria) acarreta um reconhecimento cada vez
mais preciso. Esse esquema constituido é reativado cada vez que a crianca entra
em contato com 0s objetos a propdsito dos quais ele foi originado. Entretanto, ha
uma generalizagdo simples dos esquemas secundarios, pois a crianca ainda néo se
interessa pelas coisas em si, ela apenas procura exercer 0s Seus esguemas secun-
darios mediante pura assimilagéo funcional.
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Figura 1: Transicao de reflexos hereditérios para as primeiras acomodag6es adquiridas.

ETAPA1 ETAPAII ETAPA III
Reflexos Hereditarios. Esquemas Hereditarios. Esquema De Succao Adquirido
- Visdo (A): audicio (B): preensdo = Reflexos da Sucgiio (D). > I_{e:l«;éo circular priméria coml_.)orla
(C) Sucgdo (D). etc. = Laurent explorar o meio: chupa o (assimilagdo reprodutora. generalizadora
= Exercicio funcional. polegar ao acaso dos encontros, chupa e recognitiva).
= Hi acomodagio porque o 0s seus proprios dedos, os dedos que =>Formagio dos primeiros habitos de
exercicio reflexo tem necessidade lhe oferecem, o travesseiro, o cobertor  Laurent: chupar sistematicamente o
deste meio. etc.. em um inico esquema polegar (D1) ou chupar a lingua (D2).
= Puro automatismo/nada retém do indiferenciado. = Diferenciaciio sutil entre assimilagio
meio > Acomodagdes sutis e limitadas e acomodagio.
> Indiferenciagdo entre assimilagao ~ ({econliecimento pritico ou motor) => Primeiras acomodagdes adquiridas.
e acomodacio = Indiferenciacdo entre assimilagdo e
) acomodagdo.
N = Reacdo circular. D- Etapa T D- Etapa IV
¢ D- Etapa I
O Q D- Etapa I
Lo o= @= =
ETAPA TV

Esquema De Succ¢io Mais Diferenciado.
=>»(Cada uma dessas impressdes sensoriais passa a ser classificada formando um determinado subesquema.
=>»Subesquemas de Laurent cada vez mais diferenciados: o contato da sucgdo com: o pato de celuloide (D3), o mamilo
(D4), os tegumentos circulares (D5). etc.

> Assimilagio e acomodacdo se diferenciam

= Possibilidade de aquisi¢cio do conhecimento pela interacdo entre a crianca e o meio se amplia.

Fonte: elaborado pelo autor

0 processo de acomodacao ocorre quando a crianga descobre um fendmeno
imprevisto (bater com a vara na argola) e procura reencontrar os movimentos que
produziram o fenémeno, levando a novos resultados. Ao assimilar esse resultado
novo, por conseguinte, ela fixa intencionalmente esse processo. Assim, é por meio
dessas acomodag0es que a crianga comega a separar seu corpo dos objetos exter-
nos, e, para tanto, precisa coordenar vérios esquemas sensorios-motores (olhar e
bater; olhar e ouvir etc.). J&4 no campo da organizagéo, as totalidades estdo mais
estruturadas que as reagdes circulares primarias, na medida em que a crianca
estabelece relagdes. Por exemplo, quando Laurent descobre que a vara serve para
agitar a argola presa no teto do bergo, ele consegue estabelecer essa relagdo entre
avara e 0 agito da argola. Dessa forma, 0s meios comegam a se distinguir dos fins
e, por consequéncia, 0s gestos executados e 0s objetos utilizados revestem-se, de
agora em diante, de valores diferentes, subordinados a uma totalidade ideal.

Vale ressaltar que as aquisicdes cognitivas podem ser ampliadas nesse nivel,
0 que depende das oportunidades dadas por seu ambiente. Assim, a colaboragao
de pais e educadores sdo importantes para enriquecer o meio infantil com mate-
riais manipuldveis. Todavia, deve-se respeitar as possibilidades de assimilagdo da
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crianga, sempre procurando oferecer de maneira equilibrada esses materiais de
manipulagao.

Quanto a categoria do real, a novidade € a coordenagéo dos diferentes gru-
pos praticos entre si; portanto, a crianga coordena o espago visual com o bucal, 0
espaco bucal com o tatil cinestésico etc. Isso permite a crianca situar os objetos em
relagdo ao seu corpo em fungdo de seus atos, mas ela ainda nédo € capaz de situa-
-los em relagdo aos outros e ndo postula a permanéncia deles fora do seu campo
e acao; assim, um objeto completamente coberto por um lengo néo é reconhecido
pela crianga. Entretanto, se 0 objeto for coberto parcialmente por esse lengo, ela
reconhece a parte do objeto, puxa o lenco e apanha o objeto para si. No tocante a
causalidade, ela permanece impregnada de eficacia e de fenomenismo, ndo che-
gando a uma objetivacdo ou uma espacializagéo real (PIAGET, 2006).

Em resumo, a Unica diferenca entre as reacdes circulares secundarias e
primarias é que o interesse esta focado no resultado exterior e ndo na atividade
como tal, pura e simplesmente. Dessa forma, ainda nesse nivel, a agdo executada
pela crianca consiste sempre numa agao global e Unica, caracterizada por um so6
esquema, sendo que meios e fins se distinguem no sentido de que os gestos da
crianga sdo seriados e complexos em suas relagoes reciprocas. Mas 0s meios e fins
ainda sdo inseparaveis uns dos outros em relagéo ao todo.

QUARTA SUBFASE: AS CONDUTAS INTENCIONAIS
CONSTITUEM-SE NUM ATO INTELIGENTE (DOS 8 AOS 12 MESES)

Nesse periodo, a crianga apresenta um salto qualitativo no seu desenvolvi-
mento cognitivo, com a apari¢do de condutas que Piaget (1987) classifica como
inteligéncia. Assim, a inteligéncia é definida como a busca intencional de meios
para atingir um fim, ou seja, a crianga tem um proposito pelo qual orientard as suas
atividades. Ela ja é capaz de coordenar intencionalmente os esquemas e isto ira
constituir-se num ato inteligente. Assim, a inteligéncia ndo se limita a reproduzir,
pura e simplesmente, os resultados interessantes, mas a atingi-los gragas a capa-
cidade de combinar, dissociar e recombinar vérios esquemas (Figura 2- etapas |, Il
e Ill). Em outras palavras, a acdo da crianca torna-se cada vez mais coordenada.
Assim, tendo em vista uma melhor adaptacdo aos objetos externos, o comporta-
mento do bebé torna-se intencional por natureza, e a crianga comeca a resolver
pequenos problemas.

ENSINO DE CIENCIAS - VOL. 02
ISBN: 978-85-61702-94-6

68



Chvede R

As condutas desse periodo tém como principal caracteristica a coordenagéo
mutua dos esquemas secundarios que, através de suas separagdes e Seus reagru-
pamentos, ddo origem a um sistema de esquema “movel’, cujo funcionamento é
comparavel aos dos conceitos e juizos proprios da inteligéncia verbal ou refletida®
. Mas para que esses esquemas, até entdo isolados, sejam mutuamente coordena-
dos num ato unico, é necessario que a crianga tenha um propdsito e tente atingi-lo.
Nesse momento, ela devera utilizar-se de esquemas até entéo, relativos a outras
situagdes. Sendo assim, a agdo deixa de funcionar como simples repeticao, pas-
sando a admitir dentro dos esquemas principais toda uma série mais ou menos
longa de esquemas transitivos. Esses esquemas transitivos, derivados dos esque-
mas circulares anteriores foram subordinados aos esquemas finais; portanto, dos
meios aos fins, opera-se pela coordenacgado dos esquemas independentes.

Para melhor compreensdo desse nivel, tomaremos, como exemplo, Laurent
aos oito meses e um dia, quando ele balanga uma caixa para fazer chocalhar as
pastilhas que se encontram no seu interior. Piaget (1987) coloca a m&o no brago
da crianca para impedir o jogo. Ele tenta ignorar o proprio brago, cuja mao segura
a caixa, mas vendo que a méo € indispensavel para obter o movimento desejado,
ele estende a outra méo afastando a mao do pai - a qual impedia a realizagdo do
ato. Esse comportamento, nascido dos obstéculos interpostos (a mao de Piaget,
segurando o brago de Laurent), gera a intencionalidade, consequentemente, se ha
intencdo, podemos falar em atos inteligentes. Agora, analisaremos a assimilagao, a
adaptacéo e a organizagdo proprias dos esquemas maoveis.

Com relacdo a assimilagdo, dois aspectos complementares caracterizam
0S esquemas quando comparados aos esquemas Secundarios da terceira fase:
eles sdo mais moveis e, portanto, mais genéricos. Por exemplo, 0 esquema que
consiste em puxar um corddo para sacudir uma argola suspensa supde uma coor-
denagdo muito complexa de movimentos e de percepgdes envolvendo, pelo menos,
dois objetos (o corddo e a argola). Esse esquema anuncia o esquema da quarta
fase, porque os proprios objetos se relacionam. Além disso, o esquema de “puxar

5 "Piaget ressalta que tais analogias funcionais em nada implicam, naturalmente, uma identidade
de estrutura entre os esquemas praticos e as unidades do pensamento refletido. Duas diferengas
essenciais opdem-se: em primeiro lugar, 0s esquemas sensorio-motores ndo sdo ‘refletidos’, mas
projetados nas prdprias coisas, isto €, a crianga ndo tem consciéncia das operagoes da sua inteli-
géncial... ] o Unico controle de que a crianga é capaz situa-se no plano do éxito e ndo da verdade
(PIAGET, 1987, p. 228)."
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o0 corddo” aplica-se a uma série de outros objetos e, por conseguinte, ocorre uma
generalizac&o.

Jano que serefere aacomodacao, é possivel distinguir a “aplicagdo de meios”
conhecidos a novas situagdes. Portanto, ela é mais refinada do que a dos esquemas
estudados até aqui, dado que os esquemas moveis se aplicam as relagdes entre as
coisas exteriores e ndo mais somente as coisas em sua ligagdo Unica como ativi-
dade do sujeito. Logo, a acomodacédo s6 progride em fungdo da coordenacgao dos
esquemas. Isso é demonstrado quando a crianga repele os obstdculos, aproxima
dos objetos a méo do outro etc. Em tais casos, a crianga ndo procura atingir um
novo fim relativo ao objetivo nem descobrir um novo processo: limita-se a coorde-
nar dois esquemas entre si.

Figura 2: Coordenagdo e mobilidade dos esquemas secundarios

ETAPAI ETAPA I ETAPAII

Mobilidade dos Esquemas Mobilidade dos Esquemas Mobilidade dos Esquemas.

(=»)Esquemas Secunddrios: (=) (=) B

representado pelos circulos Esquemas Secundarios: Esquemas Secunddrios: novos

coloridos. Combinacio Separacdes, para novos rea.gnjlpaTentos,. *
agrupamentos. Assimilagées recipracas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No tocante a organizagao ou adaptagao interna, esta caracteriza o interior de
cada esquema como as relacdes entre os varios esquemas. Ora, a grande origina-
lidade dessa fase, em relagdo as precedentes, é que a organizagdo mutua entre 0s
esquemas se afirma, pela primeira vez, de maneira explicita e, a0 mesmo tempo,
desvenda a organizacédo interior de cada esquema, considerado como totalidade.
Ele também distingue dois tipos de totalidade: a primeira refere-se a totalidades em
via de elaboragéo: onde valor e ideal se diferenciam muito mais claramente nessa
fase e, a sequnda, refere-se a totalidades completas: onde as relagdes das totalida-
des apresentam-se com mais clareza do que antes.
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Em relagcdo as categorias do real, a coordenacdo mutua dos esquemas
secundarios faz-se acompanhar de um progresso correlativo no tocante ao objeto,
a causalidade e ao tempo. A permanéncia do objeto € estabelecida, 0 eu e 0 mundo
se tornam progressivamente diferenciados. Dessa forma, as séries causais ultra-
passam, com efeito, as relagdes simplesmente globais, entre as atividades proprias
e 0s movimentos exteriores, para se objetivarem e especializarem. Ou melhor, a
crianga comeca a descobrir a existéncia de uma relagdo entre a causa e o efeito
e, por consequéncia, as séries temporais comegam a ser ordenadas em fungao da
sucessdo dos eventos e ndo apenas nas agoes. Desse modo, 0 espirito do sujeito é
diferente e, em vez de concentrar o universo em si mesma, comega a situar-se num
universo independente dele (PIAGET, 2006).

Em resumo, quando a crianga chega ao oitavo més de vida, suas agoes tor-
nam-se cada vez mais coordenadas. Ao experimentar sucessivamente cada um de
seus esquemas, a crianga da mais a impressao de fazer uma experiéncia do que
de generalizar pura e simplesmente, procurando compreender as suas condutas.
Em outras palavras, tudo se passa como se a crianga dissesse para Si mesma, na
presenca do novo objeto: “O que é essa coisa? Vejo-a, 0ugo-a, agarro-a, apalpo-a,
reviro-a, sem a reconhecer. O que mais poderei fazer com ela?” Sabe-se que, nessa
idade, a compreensdo é puramente pratica ou sensorio-motora, e 0s Unicos concei-
tos existentes sdo 0s esquemas maoveis, por conseguinte, a crianga procura fazer
entrar 0 novo objeto em cada um dos seus esquemas, para ver em que eles lhe
podem convir.

Por outro lado, a crianga limita-se a coordenar entre eles 0s esquemas ja
conhecidos, em vez de diferencia-los por acomodagdo progressiva, ajustando
assim uns aos outros. Nesta subfase, as relagdes estabelecidas entre a crianca e
0s objetos ainda dependem de esquemas ja montados, dos quais s6 a coordenagao
é considerada nova. Desse modo, a crianga ndo chega a elaboragao de objetos intei-
ramente independentes da agdo, nem de grupos espaciais inteiramente objetivos.

QUINTA SUBFASE: A CONDUTA DA VARA ANUNCIA A
INTELIGENCIA SISTEMATICA (DOS 12 AOS 18 MESES)

Nessa subfase, predomina a elaboragéo do objeto pela crianga, que € carac-
terizada pela construcdo de novos esquemas. Estes se originam ndo mais da
simples repeticdo de resultados fortuitos, mas de uma espécie de experimentacao
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para compreender as novidades do objeto explorado. Essa experimentagado é a pro-
pria reagao circular tercidria®, que é um tipo superior de coordenacao de esquemas.
Em outras palavras, quando a crianca ndo consegue assimilar certos objetos ou
certas situagOes aos esquemas até aqui encaixados, ela adota uma conduta impre-
vista: ela investiga, por uma espécie de experimentacao, em que sentido o objeto
ou evento € novo.

Através dessa investigacao sistematica, a crianga adapta-se verdadeiramente
as situagOes desconhecidas, ndo s¢ utilizando esquemas anteriores como promo-
vendo uma coordenacao dirigida pela busca deles. Disso resulta toda uma série
de consequéncias fundamentais, por uma parte, ao funcionamento da inteligéncia
e, por outra parte, as categorias essenciais do pensamento concreto. Ou melhor,
quando a crianga ndo consegue assimilar certos objetos ou certas situagdes aos
esquemas existentes, ela adota uma conduta imprevista e, através de uma investi-
gacdo sistematica (espécie de experimentacdo), ela tenta desvelar em que o objeto
ou evento é novo. Dessa forma, a crianga ird provocar o0s resultados novos em vez
de simplesmente reproduzi-los.

Assim, a “experiéncia para ver” revela uma tendéncia para uma progressao
na conquista do meio exterior pela crianga. Essa mobilidade das agdes permite
uma verdadeira pesquisa dos objetos, a fim de conhecer suas caracteristicas fisi-
cas e funcionais. Piaget ilustrou tal conquista infantil por intermédio de seu filho,
a saber: Laurent sentado num cesto oval deixa cair de sua m@o uma série de obje-
tos, variando as condigdes e estudando suas trajetdrias (ora deixa cair o objeto
por cima da borda, ora a direita, ora a esquerda)."Tenta sempre revé-lo, dobrando
e contorcendo o corpo, mesmo quando o objeto cai a 40 ou 50 cm dele. Procura,
em especial, reencontrar o objeto quando este rola sob a borda do cesto e fica, por-
tanto, invisivel” (PIAGET, 1987 p. 254).

Por meio de outras observagdes, Piaget (1987) detecta que a crianca repete
constantemente o ato de largar, lancar ou fazer rolar os objetos, mas procede assim
sem saber 0 que acontecerd e tem a intengdo de descobrir. Por conseguinte, ela
repete a experiéncia para compreender o fendbmeno e ndo para repetir simplesmente

6  Qualadiferencaentrereagdo circular secundaria e tercidria? Inicialmente, € importante ressaltar que
as reagdes circulares terciarias derivam diretamente das secundarias, sendo que a Unica diferenga
entre as duas € que, no caso das tercidrias, a crianga obtém um efeito imprevisto na manipulagéo
com o objeto. Ela ndo apenas reproduz, mas também intervém modificando-o, com o propdsito de
estudar sua natureza. (PIAGET,1987)
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o resultado. Nesta subfase, a crianga procura analisar menos e compreender mais
e ndo somente reproduzir, como nas reacoes circulares secundarias da subfase
anterior.

Continuando seu trabalho, 0 autor analisa a conduta das criangas em relagao
as experiéncias com o suporte e com o barbante. As criangas descobrem progres-
sivamente as verdadeiras relagdes existentes entre 0s objetos e 0s prolongamentos
(suporte e barbante), descobrindo, assim, que pode utilizar o sequndo para trazer
para si 0 primeiro. Assim, elas demonstram formas mais elevadas da atividade inte-
lectual antes do aparecimento da inteligéncia sistematica. Vejamos o exemplo a
sequir: Jaqueline esta sentada no seu carrinho de bebé junto a mesa. “Mostro o seu
cisne, atado a um barbante pelo pescogo; depois coloco o cisne em cima da mesa,
deixando o barbante no carrinho; depois de muitas tentativas, aos 1,0 (9) finalmente
Jaqueline conduz para ela o objeto” (PIAGET, 1987, p. 274).

A relagdo que a crianga estabelece entre o suporte, o barbante e o objeto que
ela deseja alcancgar torna-se mais complexa quando a crianga descobre 0 uso do
objeto como instrumento para atingir seu objetivo. Veja o exemplo, a seguir, quando
Jagueline com um ano, trés meses e doze dias “descobre a possibilidade de fazer os
objetos deslizarem no chéo por meio da vara e assim atrai-los para si: para agarrar
uma boneca caida por terra, fora do seu alcance comega por bater com a vara e,
depois, verificando seus ligeiros deslocamentos, empurra-a até poder alcanga-la
com a méo direita” (PIAGET, 1987, p. 283).

Dessa forma, a conduta da vara anuncia assim a inteligéncia sistematica. O
comego de uma unido interdependente entre as experiéncias cumulativas anterio-
res e atividade assimiladora permitira a crianga uma invengédo e dessa maneira ela
utilizara a vara como instrumento para atingir seu objetivo. Em suma, acomodacgao
prépria da descoberta do meio novo (utilizar a vara) ndo se opera em virtude a uma
reorganizagao subita, mas gragas a uma série de experiéncias cumulativas que se
assimila reciprocamente. Convém ressaltar que para Jaqueline aprender a utilizar
a vara e alcangar seus objetivos ocorrerdo varias experiéncias mostrando assim
que a aprendizagem verificada era derivada da experiéncia, ou Seja, consistia em
aplicacdes simples do conhecido ao novo.

Em resumo, aqui nasce o0 pequeno cientista, a crianga nesse nivel trabalha
em cima de tentativa (experiéncia para ver) para poder atingir seu objetivo. Ela ao
estudar as mudancgas de posicoes e de trajetoria e ao estabelecer relagdes entre
os prolongamentos, ou, entdo, ao utilizar um instrumento para atingir seu objetivo,
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vai acomodando-se a cada uma dessas tentativas. Dessa forma, essas tentativas
tém um efeito cumulativo, durante o qual cada nova exploragdo € orientada pelas
anteriores. Essa aprendizagem ndo € outra coisa sendo uma reagao circular que
se desenvolve por meio de assimilacado: reprodutoras, recognitiva e generalizadora.

A questdo que precisamos discutir, sobre o ensino de ciéncias €: enguanto
professores de ciéncias, instigamos a curiosidade (experiéncia para ver) dos alu-
nos? Ou sufocamos a curiosidade desse pequeno cientista quando chega a escola?
Para Edgar Morin: “A escola mata a curiosidade’, Ele questiona: Se vivemos em um
mundo complexo e interligado, e novas informacdes nos fazem, a toda hora, mudar
de planos, por que a escola ainda teima em ensinar certezas e conhecimentos que
parecem Unicos e absolutos? Assim como Morin acreditamos que e instigar a curio-
sidade da crianga é a melhor forma de desperta-la para o saber.

SEXTA SUBFASE: A INVENCAO MENTAL LIBERTA O
PENSAMENTO DE TODO E QUALQUER DETERMINISMO E DEFINE
A INTELIGENCIA SISTEMATICA (DOS 18 AOS 24 MESES)

Nesse periodo, a crianga adquire a capacidade de usar simbolos mentais
para se referir a objetos ausentes do meio imediato. Assim, com o aparecimento
dessa nova capacidade, a consciéncia das relacdes atinge uma profundidade, per-
mitindo que esta estabeleca uma previsdo mediata, 0 que significa justamente uma
invencado que se desenvolve por simples combinagdo mental. E assim, logo ha um
refreamento da experiéncia imediata como requisito para alcangar seus objetivos.

Entretanto, devemos destacar que, no processo de aprendizagem dos niveis
anteriores, a experiéncia tinha um papel predominante para a crianga alcancar seu
objetivo. Portanto, a descoberta predominava em relagdo a invengao genuina ou,
entdo, consistia em aplicagdes simples do conhecido ao novo. Em contrapartida,
logo que surge a invengao real, o processo do pensamento desorienta a andlise e
parece escapar a todo e qualquer determinismo. Como exemplo de uma invengao
genuina, sera descrito o experimento em que Laurent descobriu, de repente, 0 uso
da vara, ap0ds ter permanecido meses inteiros sem saber utilizar esse instrumento.

[...] aos T; 4 (5), Laurent olha novamente para o pdo, sem mexer, olha de
relance para a vara e, entdo, bruscamente, apanha-a e dirige-a para o péo.
Acontece, porém, que a empunhou pelo meio e ndo por uma das suas
extremidades, de modo que fica demasiado curta para atingir o objetivo.
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Laurent larga-a e volta a estender a médo para o pdo. Depois, sem que 0
gesto se faga tardar, retoma a vara, desta vez por uma das extremidades
e atrai para si 0 pdo (Piaget, 1987, p. 315).

Sob essa otica podemos dizer que a invencdo, € pura inovacgao, criagao,
que supera as exploragdes tateantes, propiciando uma solugdo imediata para o
problema que se imp0Oe. OQutrossim, a presente conduta foi dependente de uma
invencao subita, sendo controlada por combinagdes mentais. Quer dizer, a crianga
prevé quais manobras fracassardo e quais terdo éxito, antes de experimentar.
Sobremaneira, o controle da experiéncia incide sobre a totalidade dessa dedugédo e
ndo mais sobre 0s pormenores de iniciativas singulares.

A invencdo mental é uma caracteristica importante para o ensino de ciéncias
- 0 pensamento criativo ou design thinking. Criagéo é invengdo mental (assimilagéo
reciproca-coordenagdes), que permite a criagdo de estruturas mais poderosas. A
dialética da criagdo dessas estruturas implica, descentracao, flexibilidade e, per-
mite a reformulacéo de informagdes de forma originais, ou de aplica-las a solugéo
de um problema com o qual inicialmente ndo parecia compativel. Como no caso
Laurent, que descobre como puxar para si 0 pao, utilizando uma vara.

Em relacéo as categorias do real, a crianca com o emergir da representacgao
e da invengdo mental (pensamento criativo) e é capaz de simbolizar agdes ou fatos
antes de efetivamente praticar qualquer comportamento especifico. As solugdes
para 0s problemas séo elaboradas em termos de dimensdo mental ao invés de
dimensdes fisicas. O autor mostra também que nessa subfase o conceito de per-
manéncia do objeto € claramente estabelecido na crianga. Ela procurara por objetos
deslocados no espacgo, que desapareceram de sua vista, em vez de procura-los na
area, onde foram escondidos por Ultimo (PIAGET, 2006).

No final dessa subfase, ocorre uma descentralizagdo do corpo da crianga.
Ela deixa de ser um corpo determinado por um universo sensorial e passa a ser um
corpo entre outros num espago e tempo. Ela pensa que este corpo produz efeito
sobre o real, da mesma forma que este produz efeito sobre outros corpos. Porém,
a abstragdo empirica domina a abstragdo reflexionante, que se encontra muito limi-
tada. A crianca, em suas experiéncias simples, por meio da abstracdo empirica e
pela repeticdo dos fatos do dia a dia, vai experimentando regularidades, através de
generalizagdes indutivas e pode construir a maioria de seu marco ldgico matema-
tico elementar para conhecer o mundo.
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A construcao desse marco inicial é essencial e basica para a evolugdo pos-
terior que requer uma projecao de coordenagdes anteriores em um plano superior.
Entretanto, os esquemas da inteligéncia sensorio-motora ainda ndo sao de fato con-
ceitos, por isso ndo podem ser manipulados por um pensamento. Para que isso
ocorra, a crianca tera que passar ainda por uma longa evolugdo mental, até que as
acOes se interiorizem em operagao.

Assim, apos definirmos o periodo sensério-motor, que compreende desde o
nascimento até os dois anos, onde a atividade intelectual da crianga € de natureza
sensorial e motora. Passemos agora a descrever o periodo pré-operatorio.

PERIODO PRE-OPERATORIO: DOS DOIS AOS SEIS ANOS (2 A0S 6
ANOS)

A passagem do periodo sensério-motor para o pré-conceitual, Piaget enfa-
tiza a importancia da linguagem, sobretudo na atividade de narrativa do sujeito. No
entanto esse periodo pode ser subdividido em dois subestadio: a representacéo
pré-conceitual, com o aparecimento dos primeiros esquemas verbais e da narrativa,
que vai se aproximando dos dois aos quatro anos, e a representacao intuitiva, com
uma melhor elaboragdo da narrativa, que vai dos quatro aos oito anos. Em relagao
ao pensamento, nesse estadio, a narrativa se acompanha do maximo de seu feno-
menismo, permanecendo a assimilagdo a superficie das coisas, e deformando-as,
em fungéo dos caracteres mais periféricos da agao (PIAGET, 1990). O prefixo “pré”
antes da palavra “conceito” indica que o raciocinio da crianga ndo é indutivo nem
dedutivo, mas transdutivo, ou seja, fundamenta-se na percepgao imediata, parte
de uma situagao particular, sem chegar a generalizagdo. Nesse sentido, podemos
entender que o pensamento da crianga ndo esta organizado em sistemas de con-
junto. Isso supde que a ldgica desse periodo permanece incompleta e que suas
agbes internas ndo sdo inteiramente reversiveis (PIAGET, 1993).

Nessa fase, ocorre a insercao da crianga na atividade representativa, 0s
esquemas multiplicam-se, gragas as integragdes e diferenciagdes — mas nao ha
reversibilidade, o que tem impacto sobre o desenvolvimento da causalidade, des-
crita nas obras A representagdo do mundo na crianga (2005) e La causalidade fisica
em el nino (1934). A crianga apresenta uma tendencia a dar vida e consciéncia aos

ENSINO DE CIENCIAS - VOL. 02
ISBN: 978-85-61702-94-6

76



i £

seres inanimados- animismo’ ou considerar as coisas como produto da fabricagéo
humana - artificialismo®.

Assim, 0 pensamento da crianga € mitico e intuitivo, permanecendo a ciéncia
e 0 mundo dos seres vivos cheios de mistérios. No entanto, se ela tem oportuni-
dade de observar, por si mesma os fatos, criando animais e explorando a natureza,
bem como as suas necessidades, cada vez mais internas, de conhecer, a crianga
serd levada a efetuar classificagdes mais objetivas e ldgicas. A interagdo com obje-
tos fisicos e as relagdes cinematicas permitem a crianga construir esquemas ja
racionais, decorrentes do desenvolvimento das operagdes ldgico-matematicas.
Ao aprender a classificar os seres vivos e a relacionar os fatos da observagao, a
crianga estabelecera o contato entre sua curiosidade bioldgica e seu conhecimento
progressivo e cada vez mais operatdério do mundo fisico, reduzindo progressiva-
mente, 0 aspecto verbo conceitual ou quase mitico do seu pensamento, e, assim,
recuperando sua unidade cientifica (PIAGET, 1998).

CONSIDERACOES FINAIS

0 periodo sensorio-motor tem como foco a interagdo dos sentidos do bebé
com o ambiente, através de experiéncias. Dessa forma, Piaget conclui que a crianga
vai explorando o mundo dos objetos (chupa, olha, agarra, estica, bate, puxa etc.)
assimilando e adaptando-se a estes. Em sequida, ela repete continuadamente esse
processo, ou seja, volta a assimilar e adaptar-se cada vez mais novos objetos. O
bebé se desloca de um nivel neonatal, marcado por uma completa indiferenciagao
entre o subjetivo e o0 objetivo, para uma organizacéao relativamente coerente, capaz
de acdo sensorio-motora no ambito de seu ambiente entre o sujeito cognoscente e
0 objeto conhecido.

Pode-se inferir que esse periodo € extremamente importante para o desenvol-
vimento da criancga, porque é durante o mesmo que as mudancas mais fundamentais
e mais rapidas se processam. Portanto, pais e educadores podem ser facilitadores
no processo de conquista do conhecimento das criangas, na medida que expdem
para elas uma variedade de objetos para manipulagdo. E, quanto mais material
tiver ao seu redor, mais a crianga sera estimulada a elaborar seus esquemas e a

7 Considerar que a bicicleta é viva porque ela se movimenta.

8  Considerar acerca da origem do sol, ela responde que foi Deus quem iluminou o sol com madeira e
carvao.
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controla-los para descobrir novas condutas. Os pequenos ndo devem ser motiva-
dos a respeitar um tipo de rotina e organizagao. Pelo contrario, as criangas devem
mexer em tudo, desorganizando 0 meio, para organizar e construir sua inteligéncia.

Aqui, emerge 0 pequeno cientista, a “experiéncia para ver” revela uma ten-
déncia para uma progressao na conquista do meio exterior pela crianga. Essa
mobilidade das agdes permite uma verdadeira curiosidade do mundo, onde estéo
inseridos os objetos, a fim de conhecer suas caracteristicas fisicas e funcionais.
Assim, pais e professores, precisam alimentar essa curiosidade - 0 pensamento
criativo, que € propria do cientista e que alimenta o espirito cientifico.

No final do periodo sensorio-motor, a crianga ja e capaz de condutas mais
complexas, como a de dedugdo, que ultrapassa a experimentacéao efetiva, ou seja, a
invengao, evocagao representativa por imagens-simbolo e tantas outras que assina-
lam o final da inteligéncia sensdrio-motora. Por conseguinte, ocorre uma verdadeira
revolugdo copernicana na crianga, ou melhor, a descentragao do corpo da crianga,
onde esta deixa de ser um universo centrado em si mesma, para Ser um corpo entre
outros corpos num espago e tempo e sujeitos a causalidade.

Esse processo continua entre os dois a seis anos (pré-operatorio), e 0s
esquemas multiplicam-se, gracas as integragdes e diferenciagdes. A auséncia de
reversibilidade implica num pensamento mitico e intuitivo. Mas se os professores
de ciéncias e pais, incentivarem as criancas a explorar o mundo dos seres vivos,
com efetiva participagdo dos alunos. E, que suas necessidades, cada vez mais inter-
nas, de conhecer, conduzird a mesma a efetuar classificagdes mais objetivas, ou
seja, a construgdo de esquemas ja racionais, decorrentes do desenvolvimento das
operagoes logico-matematicas.
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