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RESUMO

Piaget é mais conhecido pelos quatro periodos de desenvolvimento cognitivo do que por
conceitos-chave, tais como assimilagdo, acomodacdo e equilibragdo. Aqui se pretende discutir algumas
implicagdes da teoria de Piaget para o ensino e a aprendizagem, por meio do conceito de ensino
reversivel, no qual um individuo é capaz de percorrer um caminho cognitivo e, apos, percorré-lo
mentalmente em sentido inverso, de modo a reencontrar o ponto de partida ndo modificado. A
experiéncia se deu em um estabelecimento de ensino basico da esfera federal, no qual o autor,
licenciado em fisica, iniciou na fungdo de assistente de coordenagdo e, posteriormente, passou a
funcdo de professor. A continuidade do contato com os estudantes, permitiu vivenciar um processo de
ensino reversivel, no qual o crescimento mental da pessoa se da por assimilagdo, acomodagdo e
equilibragdo, por meio de abordagens pedagogicas construidas com atividades de discussao, teoricas e
em laboratério, mais eficazes. Os resultados foram observados por meio de Entrevista
(nfo-estruturada), com coleta de dados em forma de conversa e captagdo das informagdes por
anotacdes em categorias tematicas. A relagdo de parceria entre o docente e os/as estudantes, com
didlogo permanente, boas praticas didaticas para o ensino de Fisica, foram fundamentais para os bons
resultados na referida disciplina, além de possibilitar reconhecimento na atuagao docente, pelos pares,
pelos estudantes e pela institui¢do, reafirmando a importancia do ensino reversivel no fazer docente e
no processo de ensino-aprendizagem. A equilibracdo majorante ante ao rompimento do equilibrio
mental por experiéncias ndo assimilaveis possibilitou um ambiente favoravel a abordagem do
conteudo e a evolucdo dos estudantes. Outro resultado importante foi que o ensino reversivel ndo
significa eliminacdo do desequilibrio, mas passar de um estado de equilibrio para outro, por meio de
uma sucessdo de estados de equilibrio muito proximos, deixando-nos a impressdo de que os/as
estudantes podem desenvolver seus proprios esquemas de assimilagéo.
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INTRODUCAO

Este trabalho foi produzido com o objetivo de popularizar o Ensino Reversivel, que
versa a respeito do ensino por meio de uma sucessao de estudos de equilibrio de comunicagao
entre professor e estudante. Visa-se, também, discutir as relagdes problematicas entre

conhecimento cientifico € o seu processo de aumento na estrutura cognitiva do aluno. A teoria
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de Piaget implica que o ensino deve ser acompanhado de acdes e demonstragdes e, sempre
que possivel, deve haver trabalho pratico para os alunos. Porém, segundo Kubli (1979), essas
acoOes precisam estar integradas a argumentagdo do professor, para produzirem conhecimento.
Além disso, esse ensaio ndo pretende completeza, uma vez que a teoria de Piaget ndo estd em
apenas um ou dois livros, mas difusa em muitas obras. E sob esta 6tica que este trabalho deve
ser analisado. O que se pretende ¢ discutir algumas implicagdes da teoria de Piaget para o
ensino e a aprendizagem, por meio do conceito de Ensino Reversivel., ou seja, aquele capaz
de percorrer um caminho cognitivo e, ap0ds, percorré-lo mentalmente em sentido inverso, de
modo a reencontrar o ponto de partida ndo modificado.

A experiéncia que motivou esse trabalho ocorreu em um Estabelecimento de Ensino
Basico Federal, reconhecido, entre outras caracteristicas, por manter altos IDEB (> 7,0 para o
E Fundamental e > 6,5 para o E M¢dio) e altos indices de aprovagdo em concursos
vestibulares regionais e nacionais. E lugar que difere do que se acredita enquanto espago
emancipador (FREIRE, 1996), porque, tem légica de organizagdo com base na disciplina. A
existéncia das escolas do mesmo Sistema de Ensino no Brasil ¢ basilar para pensar essas
instituicdes na sociedade brasileira, e o ensino ofertado nele segue as orientagdes presentes na
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (BRASIL, 1996).

Este relato foi realizado a partir de analise da experiéncia de eventos socio relacionais
e educativos relatados por um dos autores, profissional militar do Corpo de Bombeiros Militar
de Pernambuco (CBMPE), licenciado em fisica, que desempenhou duas fungdes que permitiu
seu contato com estudantes em duas esferas: primeiro como agente de ensino (auxiliar do
coordenador de turno/disciplinar) e, posteriormente, como professor de fisica. Em ambas as
fungdes, foi possivel vivenciar um processo de Ensino Reversivel, pois tinha-se a
oportunidade de dialogar com cada estudante individualmente e aplicar agdes e
demonstragdes (trabalho pratico), sempre integradas a argumentacdo. Nessas oportunidades,
observou-se que a relacdo entre professores/as e estudantes no espago escolar ndo se reduz a
transmissao de conhecimento, mesmo em escolas de alto nivel.

E preciso destacar que o autor em questo foi reconhecido pela sua pratica pedagogica
em diversas oportunidades. Iniciando por receber o prémio-destaque de melhor auxiliar de
coordenacdo do ano (2015), reflexo do grande reconhecimento dos estudantes e da diretoria
da escola em relagdo a parceria e confianca estabelecida nessas relacdes. Em seguida, passou
a exercer também a funcao de professor de Fisica, colaborando com os demais docentes da
Coordenagdo dessa disciplina, também na orientacdo dos estudantes para as Olimpiadas

Brasileiras de Fisica. No ano seguinte, assumiu definitivamente a fungdo de professor de
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Fisica do 2° Ano do Ensino Médio, ensinando Termodinamica. O reconhecimento, nesse
mesmo ano, pelos colegas docentes e a ocupacdo integral da disciplina, feito que foi
prestigiado com uma das maiores honrarias com a Medalha Instituto dos Docentes do
Magistério Militar (IDMM). Essa distingdo honorifica destina-se a premiar aqueles que sejam

merecedores da comenda por seus feitos em prol do Magistério e/ou do Instituto.
METODOLOGIA

A experiéncia permitiu vivenciar um processo de Ensino Reversivel, pois usou-se a
metodologia de ensino por abordagem individualizada, tanto por meio de manter periodos e
locais fixos para retirada de davidas, como por meio de atividades em laboratdrio e em sala de
aula. Nesse contexto, tornou-se mais eficaz a abordagem por meio de Entrevista
(ndo-estruturada), com coleta de dados em forma de conversa e captagdo das informagdes por
anotagdes em categorias tematicas. Os relatos foram organizados em conjuntos de contetido
que relacionam os principais assuntos de determinada area, como estudar sobre o calor, sobre

a temperatura e outros conceitos da fisica térmica.
REFERENCIAL TEORICO

Aparentemente, a ideia de Ensino Reversivel contradiz a ideia de que “ensino ¢
provocar o desequilibrio” pois, o proposto por Kubli (1979) é que o desequilibrio ndo seja tdo
grande que ndo permita a Equilibracdo Majorante que levara a um novo equilibrio. O ensino
de ciéncias deve integrar agdes € experimentos na argumentacao do professor, promover a
busca por invariantes nos processos fisicos e incentivar um didlogo reversivel onde as
perspectivas do professor e do aluno se alinham. Conclui-se que o ensino de ciéncias eficaz,
fundamentado em Piaget, exige insights epistemoldgicos e uma abordagem que va além da
mera memorizagao, estimulando a discussao livre e a compreensdo de conceitos cientificos. O
insucesso escolar em algum topico de estudo, principalmente nas disciplinas de ciéncias, pode
decorrer de uma passagem muito rapida da estrutura qualitativa para a esquematizagao
matematica. Essa passagem abrupta ndo leva a Equilibragdo Majorante. No processo
educativo, se o ambiente ¢ pobre em situagdes desequilibradoras, cabe ao educador
produzi-las artificialmente.

Outro fator importante no fazer docente, por meio do didlogo reversivel, ¢ que ele ndo

significa eliminacdo do desequilibrio, e sim, passar de um estado de equilibrio para outro, por
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meio de uma sucessdo de estados de equilibrio muito proximos, metaforicamente semelhante
a uma transformagdo homonima da Termodindmica. Nessa area do conhecimento, o tempo
possui um sentido que corresponde ao sentido no qual envelhecemos. Essa concepgao nos
acostumou com processos unidirecionais, que ocorrem apenas em determinada ordem e nunca
na ordem inversa. Como exemplo, o fenomeno da queda de um ovo no chio que se quebra.
Esses processos unidirecionais sdo irreversiveis, ou seja, nao podem ser desfeitos por meio de
pequenas mudancas no ambiente. No exemplo exposto, ndo ocorre do ovo quebrado se
reorganizar e subir para o local de onde foi largado. O segredo para compreender a razao pela
qual os processos unidirecionais, em um sistema fechado, ndo podem ser invertidos envolve
uma grandeza conhecida como entropia.

Um modelo mental que, metaforicamente, facilita o entendimento de um processo
reversivel pode ser observado na Fig. 1, que mostra como ¢ possivel produzir uma expansdo
isotérmica reversivel. Inicialmente, confinamos o gés a um cilindro isolado termicamente que
se encontra em contato apenas com uma fonte de calor, mantida a temperatura T. Comeg¢amos
colocando sobre o émbolo uma quantidade de esferas de chumbo, suficientemente, para que a
pressdo e o volume do gas correspondam ao estado inicial i, que corresponderia ao émbolo
estar em repouso. Em seguida, removemos lentamente as esferas (uma por uma) até que a
pressdo e o volume do gas correspondam ao estado final f. A temperatura do gas ndo varia
porque o gas permanece em contato com a fonte de calor durante todo o processo. Se o
processo for realizado de forma contraria, colocando-se as esferas uma a uma, espera-se que o
sistema possa retornar a sua situacao inicial.

Figura 1. Expansio isotérmica de um gés ideal, realizada de forma reversivel. O gas possui o mesmo estado
inicial i e 0 mesmo estado final f que no processo irreversivel.
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Apesar de parecer que a ideia de Ensino Reversivel ¢ contraditoria em relagdo a
provocar desequilibrio por ocasido da aquisicio de novos conhecimentos, na verdade, o
proposito € que o desequilibrio ndo seja tdo grande, a fim de possibilitar a Equilibracao
Majorante que levard a um novo equilibrio. Isso se traduz na escolha cuidadosa dos esquemas
de assimilagdo.

Compreende-se que “[...] qualquer teoria da Organiza¢do do Conhecimento deve
envolver consideragdes relacionadas as bases epistemologicas da teoria e relacionadas a
utilizagdo pratica da teoria” (Mai, 1999, p. 547, traducdo nossa). Aratjo (2024) reconhece que
ha pelo menos duas diferentes abordagens relacionadas ao conceito de epistemologia. Ambos
sdo oriundos da palavra grega episteme. Considerando a abordagem tradicional, epistemologia
¢ o estudo do conhecimento ou gnosiologia. Por outro lado, hd uma abordagem especifica,
que apresenta a epistemologia como o estudo critico dos principios, hipoteses e produgdo do
conhecimento de varias ciéncias, olhando mais de perto para a estrutura cognitiva do
conhecimento cientifico, valores e objetivos. Mais do que isso, epistemologia preocupa-se
com as caracteristicas do conhecimento cientifico, delimitagcdes e processos metodologicos
em cada dominio (Aratjo, 2024).

A teoria que fundamenta este relato ¢ atribuida a Jean Piaget, a quem ¢ atribuida
importantes contribuicdes ao desenvolvimento da psicologia cognitiva contemporanea.
Possivelmente, a mais basilar das ideias de Piaget ¢ a de que o desenvolvimento humano ¢ um
processo de adaptagdo. E a mais elevada forma de adaptacdo humana ¢ a cogni¢do (von
Glaserfield, 1997).

Para Piaget, a mente ¢ um conjunto de esquemas que se aplicam ao mundo real. No
geral, a necessidade de compatibilizar o ensino com o nivel de desenvolvimento mental da
crianca, €, muitas vezes, ignorada (Oliveira Lima, 1980, p. 72). Isso acontece também com
estudantes que estdo nos primeiros anos da universidade, porque nem todos atingiram o nivel
puramente formal. Sua teoria ressalta quatro periodos de desenvolvimento cognitivo, que
descrevem um entendimento encadeado de processos mentais do desenvolvimento humano,
desde o nascimento a vida adulta. No foco da experiéncia aqui compartilhada®, vale destacar
as duas ultimas, cujas principais caracteristicas sao:

Operacional-concreto (07 aos 12 anos): Descentralizagdo progressiva. Pensamento
mais organizado. Logica de operacdes reversiveis. Pode agora, combinar classes elementares

para formar uma classe superior. Isto ¢, ha um equilibrio reversivel entre classes e subclasses.

4 A relevancia desses periodos, para o caso em questdo, ¢ devido ao fato que os estudantes que interagiram com o
professor ja estavam no Ensino Médio.
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Seu pensar ainda estd grandemente limitado. A crianga ainda ndo ¢ capaz de operar com
hipdteses. A crianga recorre a objetos e acontecimentos concretos, presentes no momento.

Operacional-formal (12 até a idade adulta): Capacidade de raciocinar com
hipoteses verbais, e ndo apenas com objetos concretos.

Para os ndo-especialistas, Piaget ¢ mais conhecido pelos quatro periodos de
desenvolvimento cognitivo do que por conceitos-chave, tais como assimila¢do, acomodacao e
equilibragdo (aqui estd o chamado nucleo duro da teoria de Piaget), responsaveis pelo
crescimento mental da crianga. S3o os conceitos-chave a partir dos quais pode-se chegar a
uma ideia de “estrutura cognitiva” dentro da teoria piagetiana (embora Piaget ndo use essa
terminologia). No estudo dos métodos ativos foca-se muito na iniciativa do aluno. Piaget
também defende essa abordagem, mas ndo deve haver uma exclusividade na ag¢do do aluno: o
professor deve ser tdo ativo quanto o aluno. Quando se leva em conta, exclusivamente, a
atividade do professor, emerge o tema “diretivismo” que, se for expresso na modalidade pura
e simples, ndo ¢ interessante para o aprendizado, pois leva ao conformismo do aluno. Ja o
“ndo-diretivismo puro” conduz a desorganizacdo, inseguranga ou mera repeticdo (reacao
circular). Dai, a énfase de que no Ensino Reversivel ndo significa que a iniciativa sera
exclusiva do aluno. O ensino deve ser acompanhado de acdes e demonstracdes com a
participagdo dos alunos, mas sempre integrados a argumentagdo do professor (Kubli, 1979)
incentivando um dialogo reversivel onde as perspectivas do professor e do aluno se alinham.
Os métodos educacionais de Piaget oferecem muitas interacdes entre professor-aluno e entre
aluno-aluno. Teorias cognitivistas sdo fundamentadas em uma série de crengas, dentre elas,
aquela que diz que a aprendizagem atual se baseia na aprendizagem anterior. A visdo da
psicologia cognitiva afirma que os aprendizes tém diferentes motivos, diferentes informagdes
de background e caracteristicas genéticas diversas. Logo, mesmo submetidos a situagdes
idénticas, eles aprendem coisas diferentes. Outra suposi¢do do cognitivismo ¢ que a
aprendizagem envolve processamento de informagdes. Assim, o aprendiz ¢ um participante
ativo no processo de aprendizagem, empregando esfor¢os para descobrir, analisar, chegar a
conceitos e para organizar tais conceitos na memoria. Ainda pode-se ressaltar a crenca de que
o significado depende de relagdes entre conceitos (Lefrangois, 2016).

O conceito de Ensino Reversivel refere-se a trés aspectos relativos aos esquemas de
assimilagdo: os esquemas do aluno, aqueles que se quer ensinar, ¢ os do professor (Kubli,
1979). Porém, esse Ensino Reversivel pressupde a chamada Equilibragdo Majorante (processo
reequilibrador diante de experiéncias ndo-assimildveis), que ¢ o fator preponderante na

aprendizagem do estudante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo do Ensino Reversivel considera a mente humana como sendo uma estrutura
cognitiva que tende a funcionar em equilibrio, aumentando, permanentemente, seu grau de
organizacdo interna ¢ de adaptagdo ao meio. A Equilibracdo Majorante ante ao rompimento
do equilibrio mental por experiéncias ndo-assimilaveis possibilitou um ambiente favoravel a
abordagem do contetido a ser trabalhado e a evolu¢do dos estudantes. Quanto mais a
argumentacdo do professor se relacionar com os esquemas de assimilacdo do aluno, mais
reversivel se torna o didlogo e mais eficiente serda o ensino. Entende-se que o professor
deveria relacionar, por meio de argumentacdo apropriada, os esquemas de assimilagao
espontaneos do aluno com os esquemas de assimilagao que ele quer ensinar, com o minimo de
desequilibrio. Porque se essa apresentagdo ocorrer isoladamente, pode provocar, no
adolescente, sentimentos de inseguranga, dentre muitos (GOJMAN, 1995). Outro resultado
importante foi que o Ensino Reversivel ndo significa eliminagdo do desequilibrio, mas passar
de um estado de equilibrio para outro, por meio de uma sucessao de estados de equilibrio
muito proximos, deixando-nos a impressdo de que os/as estudantes podem desenvolver seus
proprios esquemas de assimilacdo. Comprovou-se, dessa forma, a experiéncia no
Estabelecimento de Ensino trabalhado, uma atividade de significado nobre, com a constatagao
de que os e as estudantes podem desenvolver seus proprios esquemas de assimilagdao. No
tocante a argumentacdo, percebe-se a sua eficacia na passagem da estrutura qualitativa de
problemas para a esquematizagdo matematica, no qual se percebe que os estudantes foram
capazes de compreender as grandezas fisicas e suas relagdes, expressas nas leis fisicas
trabalhadas, ndo apenas usando “férmulas” para resolver exercicios propostos, mas
extrapolando o significado da notacdo matematica para o conhecimento dessas leis. Dai, a
eficacia do Ensino Reversivel como meio de atenuar esse desequilibrio e de evitar o insucesso

na aprendizagem.
CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo traz um relato de experiéncia que destaca que, independentemente da
estrutura de ensino da instituicdo, mesmo aquelas estereotipadas por aspectos externos ao
estudante, como disciplina, existe a importancia da subjetividade do estudo Piagetiano. Desta

forma, quando se propoe trabalhar algum conteudo com os/as estudantes importa que todos e
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todas participem, com propriedade (trabalho pratico), mas isso se dara conforme o estagio de
desenvolvimento de cada um(a) (Kubli 1979). O didlogo permanente e boas praticas didaticas
para o ensino de Fisica entre o docente e os/as estudantes foram fundamentais para os bons
resultados dos e das estudantes na disciplina, pois se estabeleceu um vinculo de confianca,
que ajudou a interagdo dentro dos conceitos trabalhados. O reconhecimento na atuagdo
docente, pelos pares, pelos estudantes e pela instituicao, €, em certa medida, uma reafirmacao

da importancia do Ensino Reversivel no fazer docente e no processo de ensino-aprendizagem.
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