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RESUMO

Esta pesquisa é um estudo da epistemologia de Piaget e o exame de alguns sistemas baseados

nela. Examina-se a vida do pesquisador e a origem de suas idéias cientificas.

A autora analisa o ponto de vista de Piaget de que ha uma relagio entre a vida orgénica e a
mental, bem como o paralelismo entre as estruturas matematicas de Bourbaki e os modelos
cognitivos piagetianos. Dedicamos o estudo ao entendimento da epistemologia interacionista

a necessidade de compreendermos a estrutura do sujeito cognoscente e as estruturas do objeto

cognoscivel.

Buscamos, também, justificar o uso da epistemologia genética na Pedagogia, desejando
demonstrar que uma pratica pedagogica baseada nestes principios tem mais possibilidade de

atingir os objetivos de desenvolvimento intelectual e moral.

Finalmente, analisamos algumas experiéncias educacionais que encontram justificativas nas
teses de Piaget, como € o caso dos trabalhos de Papert e de Kamii, bem como métodos
educacionais que ndo estavam ligados diretamente com a obra de Piaget e, no entanto, ele

considerava que continham idéias similares as suas.



ABSTRACT

This work is about Piaget’s epistemology and also about educational systems based on it. The
author presents a short account of Piaget’s life and of the origin of his scientific ideas. On
analyses his view that there is a relationship between organic and mental life. On also points
out the analogy between the structuralism of the mathematician N Boubarki and Piaget’s
cognitive models. The reader will see that this analogy was noticed by Piaget himself. Besides,
this monography tryes to clarify the interactive aspects os Epistemology and shows the

necessity of understanding both the structure of the subject and of the object of Knowledge.

The author makes her best to justify the use of Genetic Epistemology in the pedagogical
practice and theory. In doing so, she aims at demonstrating that a pedagogical practice based

on the systemic structuralism of Piaget is likely to reach the goals of moral and intelectual

development.

Last but not least, the reader, who perseveres til the end of this work, will find a sketchy
evaluation of a few educational experiences whose foundations lays on one or another of
Piaget’s hypothesis. The works of Papert and Kamii are among the above mentioned
experiences together with educational methods which, although not directly related to Piaget’s

propositions, the Swiss psychologist considered akin to his own ideas.



INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho € estudar a epistemologia de Piaget e examinar alguns sistemas
educacionais baseados nela. Além disso, procuraremos discutir as conseqiiéncias da ampla
aceitagdo de tais sistemas em todo o mundo. Para isto, analisaremos nfo s6 as principais idéias
do proprio Piaget mas também as propostas didaticas de seus seguidores e de outros
pesquisadores que ele considerava como tendo idéias similares as suas. Finalmente, faremos
uma resenha de avaliagGes dessas propostas, realizadas ndo s6 por seus autores como também
por revisores independentes. Este estudo indireto das conseqiiéncias educacionais da obra de

Piaget tornou-se necessario porque ele nunca se preocupou em propor uma linha educacional

baseada em suas pesquisas.

Comecaremos este estudo examinapdo a vida do pesquisador Piaget assim como a génese de
suas idéias a respeito do conhecimento e da psicologia do desenvolvimento. No capitulo 1,
sera discutida a carreira cientifica de Piaget e os eventos e influéncias que deram origem ao seu
método cientifico, as suas descobertas no campo da psicologia e  sua teoria epistemologica
estruturalista. As infqrmac;c”)es utilizadas na composi¢o deste primeiro capitulo foram extraidas
de textos escritos pelo proprio Piaget e, em especial, dos livros “Sabedoria e Ilusdes da

Filosofia™! e “Logica e Conhecimento Cientifico™.

Depois do estudo da evolugdo do pensamento de Piaget, dirigimos nossa atengdio para sua
teoria do conhecimento. Embora seja mais conhecido por suas descobertas cientificas e,

particularmente, por sua teoria dos estgios, ele proprio se considerava um epistemélogo. De

! PIAGET, J. Sabedoria e Ilusdes da Filosofia. S.Paulo., Abril Cultural, 1983.
2 PIAGET, J. Ldgica e Conhecimento Cientifico. Porto, Livraria Civilizagdo, 1980.



fato, achava que ndo se podia entender o desenvolvimento psicoldgico e o aprendizado sem
entender a estrutura do conhecimento. Para ele, qualquer teoria a respeito do aprendizado teria
que levar em conta o sujeito que aprende e o objeto do conhecimento. Assim sendo,
dedicamos o segundo capitulo a essas idéias epistemoldgicas. Discute-se, entdo, a analogia e a
continuidade que Piaget julgou existir entre a vida bioldgica e a vida mental. Conforme
veremos, a partir dessa “analogia” , ele conclui que a inteligéncia é uma espécie de adaptagio
e, como tal, isomorfa a adaptagdo biologica. Esta analogia é fundamental na explicagdo do
sistema piagetiano de categorias. Outro ponto importante do pensamento de Piaget, também
examinado no capitulo 2, é o paralelismo que ele descobriu existir entre as construgdes dos
matematicos estruturalistas da escola de bourbaki e as construgdes mentais. A partir da
constatagio deste paralelismo, surgem a teoria dos estagios de desenvolvimento da crianca e

os experimentos ¢ observagdes que viriam reforga-la ou ndo. Por fim, encerramos o capitulo

com uma discussio a respeito de sua epistemologia biolédgica.

No terceiro capitulo, falamos mais a respeito da epistemologia de Piaget e suas conseqiiéncias
educacionais. Aqui tentamos examinar em profundidade a idéia de que existe um paralelismo
entre as estruturas do conhecimento e as estruturas mentais. Nossa atengdo estar4 voltada para
o exame das estruturas de ordem, de proximidade e de composigio, que formam a base da
matematica bourbakiana, as quais, para Piaget, tém uma contrapartida nas construgdes
mentais. Discutidas amplamente as trés estruturas bourbakianas, mostramos como sua
aceitagio levou-o a teoria dos estagios. Ressaltamos a necessidade de uma teoria do
conhecimento para estudos psicologicos aprofundados. Finalmente, procuramos justificar o
uso da epistemologia genética na Pedagogia. Comparamos, entdo, as duas grandes correntes
educacionais do mundo ocidental com o construtivismo oriundo da epistemologia piagetiana e

o paralelismo entre conhecimento e estruturas mentais. Neste ponto, sdo discutidos os



objetivos da educagio e desejamos demonstrar que uma pedagogia construtivista, baseada no

principio piagetiano da autonomia, tem mais possibilidade de atingir estes objetivos.

No dltimo capitulo desta tese, examinamos varias experiéncias educacionais que encontram
justificativa nas teses de Piaget. Algumas foram levadas a cabo por seus discipulos ou
colaboradores. E o caso de Seymour Papert e Constance Kamii. Houve também métodos
educacionais propostos por pessoas que embora ndo tenham utilizado Piaget diretamente,
chegaram a um construtivismo que pode ser facilmente justificado pelas teorias de

desenvolvimento piagetianas. A avaliagdo de todos esses métodos ainda ndo foi completada.




1. HISTORICO

Para Piaget, segundo Pierre Gréco (1970)° e outros estudiosos, a pesquisa em epistemologia é
problema que supera qualquer outro objetivo da psicologia da inteligéncia, tanto do ponto de

vista da sua historia pessoal, quanto ao aspecto noético e metodologico.

Na obra Sabedoria e Ilusdes da Filosofia (1965) Piaget, cansado das especulagbes em torno do
desenvolvimento da pesquisa em epistemologia genética, desabafa e afirma que viveu conflitos
que retardam as pesquisa emergentes. E afirma, também, que sob o conjunto complexo de
fatores individuais ou coletivos, universitarios ou ideologicos, éticos ou morais, histéricos ou
atuais, que intervém nestes conilitos, encontra-se sempre o mesmo problema: em que

condiges se tém o direito de falar em conhecimento?

E ¢ neste ponto que Piaget se desconverte da filosofia. De inicio, devido a fatores pessoais da
sua vida e as influéncias recebidas quando ainda jovem. Aos 11 anos, preocupado com a
historia natural, ele inicia seus estudos em malacologia no Museu Nacional de Neuchitel em
troca de pequenos servigos prestados; aos 15, publica diferentes notas sobre a variabilidade de

adaptagio a altitude dos moluscos alpinos.

Na familia, comega a descobrir a filosofia: seu pai, um historiador, ndo acreditava na
objetividade historica ; seu tio, que lhe tinha carinho, estava surpreso com a especializagdo
exclusiva e levou-o para o lago Annecy para explicar-the sobre a evolugdo criadora. Por outro

lado, sua mie era crente. Assim, desde o inicio sentiu concretamente o conflito entre religido e

ciéncia.

No entanto, apaixonado pela biologia com seus problemas entre o dualismo do impulso vital e

a matéria recaindo sobre si mesma, ou entre a intuigdo da existéncia e da inteligéncia inapta

3 Greco, P. Piaget O La Epistemologia Necesaria in Psicologia ¢ Epistemologia Genética, Julian de
Ajuriaguerra et al. Editorial Proteo, Buenos Aires, 1970, p.235.



para compreender a vida orientada em suas estruturas logicas e matematicas no sentido da

matéria inerte, ele sente necessidade de estabelecer uma relagdo entre Biologia e Logica.

Ao retornar a seus estudos, torna-se aluno do légico A.Reymond, cujas preocupagdes com
problemas das relagdes entre ciéncia, fé e filosofia da matematica - o fizeram uma autoridade
em Epistemologia. A maneira como ele empregava o método historico nos seus trabalhos em

ciéncia grega animou Piaget a se especializar em Filosofia Bioldgica.

Comega a divergir de Reymond ao compreender que necessitava da psicologia experimental
para realizar um trabatho sobre a teoria do conhecimento que fosse geral, mas analisada do
ponto de vista biologico e focalizada nos conhecimentos atualizados de epistemologia e

biologia. Na ocasido, Piaget ja possuia duas idéias centrais que fariam parte de toda sua obra*;

Primeira idéia
Todo o organismo possui uma estrutura permanente, que se pode
modificar sob as influéncias do meio, mas ndo se destroi jamais
enquanto estrutura de conjunto, todo conhecimento é sempre

assimilacio de um dado exterior a estruturas do sujeito.

Segunda idéia
Os fatores normativos do pensamento correspondem biologicamente a
uma necessidade de equilibrio por auto-regulacfio: assim a légica

poderia corresponder no sujeito a um processo de equilibracao.

A. Reymond, o mestre que o fez compreender os valores racionais, € o responsavel pelas
duvidas de Piaget sobre a profissdo de filosofo; ao observa-lo manipulando as idéias como
metafisicas sentia a importancia da psicologia experimental para a analise das relagdes entre o

conhecimento e a vida orginica. Reymond esclarecia estas duvidas dizendo que diferentes

* PIAGET, J. Sabedoria e llusdes da Filosofia. S.Paulo, Abril Cultural, 1983, p.74



estudiosos, como Claparéde, iludiram-se e perderam tempo com problemas restritos e que o
método correto era uma reflexdo bem conduzida. SO que este método especulativo levou-o a
imprudéncia na sua necessidade do absoluto ou do instinto de imitagdo. Afinal, foi contrariado
no primeiro caso pela teoria de Einstein sobre o tempo absoluto. E no segundo, por ndo
acreditar em psicologia, ndo se informou sobre os processos de aprendizagem que caracteri-

zam as fungdes da imitagdo e que nada possui de instinto.

Ao finalizar seu doutoramento, Piaget comega a estudar com Lalande e Brunschicg e a
trabalhar no laboratorio de Binet com testes de inteligéncia. Isto lhe permitiu analisar os

diferentes niveis da logica das classes e das relagdes de classe.

Podemos agora dizer, depois de um breve relato de sua biografia, que esta bu‘sca dos
instrumentos de verificagdo para analise da teoria do conhecimento ¢ o marco que separa
Piaget da filosofia. E ai se justifica dizer que "...se na verdade o problema do conhecimento
como tal, ou do conhecimento dos conhecimentos, ¢ um problema central, depressa se coloca
a questdo de decidir se trata de um problema prévio ou final, ou ainda de estabelecer se um
problema prévio de direito, portanto no sentido logico ou epistemologico, pode ser tratado de
fato antes dos outros. Ora, segundo a frase profunda de Aristoteles, o que € primeiro na ordem

da génese ¢ (e nio pode deixar de ser) ultimo na ordem da analise"’.

Diante de tais fatos, surgem trés grandes motivos para Piaget se afastar da filosofia e continuar
a dedicar-se aos problemas epistemologicos. O primeiro é a necessidade de um exame mais
apurado dos predmbulos do ensino filosofico da teoria do conhecimento, a qual esta
inteiramente livre para desenvolver qualquer idéia, por estar baseada na transmissdo verbal e na
reflexdo. Esta é uma razdo para os estudantes acharem normal que exista um conhecimento
filosofico fundado na reflexdo e que tenha acesso a verdades superiores, mais centrais do que
as pequenas verdades do conhecimento cientifico, as quais apresentam resultados sumarios e

que desconhecem a propria pesuisa e as dificuldades das condi¢des de estabelecer uma

5 PIAGET,]. Logica e Conhecimento Cientifico. Porto, Livraria Civilizagdo-Editora, 1980.



verdade. O fato é que Piaget, através de P. Janet, ja conhecia os perigos de uma reflexdo
solitaria que com facilidade pode conduzir uma tese que de inicio apresentava-se como
duvidosa a tornar-se evidente. A afirmacdo de qualquer idéia sem um controle metddico
verificavel por outros ou sem um controle logistico, isto €, sem um critério de verdade, pode

ser chamada de um caso de desonestidade intelectual.

A reflexdo especulativa sem condigdes de controle ¢ fecunda e indispensdvel a pesquisa
enquanto formadora de hipoteses; mas para a procura do critério de verdade ela ¢ subjetiva. A
objetividade consiste em colocar um problema de verificagdo possivel € em se obter um acordo
entre os pesquisadores apos se ter a solugdo proposta controlada por estes. E sdo estes

algoritmos e controles que distinguem a ciéncia da filosofia.

O segundo motivo que levou Piaget a se afastar da Filosofia € a surpreendente dependéncia das
correntes filosoficas em relagdo as transformagGes sociais e politicas. Naquela época, Piaget
desconhecia teorias marxistas sobre a hipotese da relagdo entre o idealismo e a ideologia
burguesa e os trabalhos de Lukas e de Goldmann sobre as relagdes entre a filosofia e a
consciéncia de classe ainda ndo tinha aparecido. O fato é que Piaget foi conduzido a duvidar
do valor objetivo e universal das posigdes filosoficas tomadas em condigBes de instabilidade
politiéa e social, apos a Primeira e Segunda guerras mundiais, pois a reflexdo especulativa que
se caracterizava na Alemanha mais como sociocentrismo que como egocentrismo é contraria &

cooperagdo racional.

O terceiro motivo € que ele se tornou um psicologo de profissio e ndo um filésofo preocupado
com as verificagdes psicologicas antes de esbogar a teoria psicogenética. Esta posi¢do foi

devida a intromissdo de alguns filosofos no terreno da pesquisa cientifica.

Piaget cita dois casos para exemplificar esta intromissdo. O filosofo 1. Benrubi apresentou um
relatorio sobre as correntes filosoficas da lingua francesa e o citou como positivista. Piaget

argumentou que ocupar-se com fatos positivos ndo significa ser positivista ja que o positivismo
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é uma "epistemologia que ignora ou subestima a atividade do sujeito em proveito unicamente
da constatagdo ou da generaliza¢do das leis constatadas: “ora, tudo o que encontro mostra-me
o papel das atividades do sujeito € a necessidade racional da explicagdo causal. Sinto-me mais
proximo de Kant ou Brunschivicg que de Comte, e proximo de Meyrson que opds ao

. e e . 6
positivismo argumento que verifico sem cessar."

O segundo exemplo consiste numa intromiss3o muito pior. E o problema comega quando um
metafisico, que tem a formagio de um conhecimento perfeito dos autores e de uma meditagio
pessoal desenvolvida, queria prescrever normas a uma disciplina cientifica. Este abuso de
direito foi vivenciado por ele na Franga, onde a gerontocracia da filosofia impedia a autonomia

da psicologia em relagdo a filosofia.

Por fim, duas conclusdes podemos tirar: a primeira é de que existe uma intervengio no campo
intelectual quando se afirma uma tese que compete ao campo dos fatos sem um controle
metodico que pode ser constatado por outros e, no campo formal, sem um controle logistico.
A outra ¢ que as questdes devem ser colocadas de forma a ser possivel a verificagdo e o

acordo visto, que uma verdade sO existe ao ser controlada e nio apenas aceita por outros

investigadores.

A filosofia, para Piaget, ¢ " uma tomada de posi¢do raciocinada em relagdo a totalidade do
real. O termo raciocinada opde a filosofia as tomadas de posi¢gdes puramente praticas ou
afetivas ou as crengas simplesmente admitidas sem elaboragio reflexiva: uma pura moral, uma
fé etc. O conceito de totalidade do real comporta trés componentes. Em primeiro lugar,
refere-se ao conjunto das atividades superiores do homem e ndo exclusivamente ao
conhecimento: moral, estética, fé (religiosa ou humanista) etc. Em segundo lugar, implica a
possibilidade, no ponto de vista do conhecimento, de que, sob as aparéncias fenomeénicas, e os

conhecimentos particulares, exista uma Gltima realidade, uma coisa em si, um absoluto etc. Em

6 PIAGET, J. Sabedoria e Ilusdes da Filosofia. S.Paulo, Abril Cultural, 1983, p.80
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terceiro lugar, uma reflexdo sobre a totalidade do real pode naturalmente conduzir a uma

abertura no conjunto dos possiveis (Leibniz, Renouvier etc.)".

O homem completo, para Piaget, ndo divide sua personalidade em duas partes, onde de um
2

lado ele raciocina e verifica e de outro acredita em valores que ele ndo compreende e todavia o

orientem. E necessario para o sujeito pensante ter uma concep¢do de conjunto que direcione

estes dois aspectos, e fornecer esta concepgdo € o papel da filosofia como uma posigdo

raciocinada do real.

A questdo central das relagdes entre a ciéncia e a filosofia no seus estudos da epistemologia € a
busca de uma unidade da ciéncia, isto €, um conjunto de interdependéncias e
complementaridade entre as diferentes disciplinas, que no caso da filosofia contribui com
analise de hipoteses por ser proprio do sujeito a atividade pensante. E, se a atividade pensante

)
problema central de Piaget, foi até o momento reservada ao campo da investigagdo da filosofi-
a, isto ¢ devido a motivos historicos. Afinal ela foi ao longo do tempo solidaria com a ciéncia a

tal ponto de haver periodos historicos em que ndo havia distingdo entre ciéncia e filosofia

Piaget observa que algumas questdes permanecem: qual a for¢a motriz na sucessio dos
sistemas? Sera que é o conhecimento da totalidade do real (proprio da filosofia) que ocasiona
os conhecimentos particulares (um tronco comum sob a forma de ciéncia especializada)? Ou

foram os progressos de natureza cientifica (no interior ou exterior da filosofia) que impuseram

uma ciéncia?

Piaget ndo acredita na diferenga, para as pesquisas epistemologicas, entre as naturezas da
filosofia e da ciéncia, e sim numa diferenga de delimitagdo e especializag@o e nas diferengas de
métodos. E, se a epistemologia foi habitualmente analisada pela filosofia, ¢ bem verdade que a

filosofia se desenvolveu através dos conhecimentos particulares e que as ciéncias se dissocia-

7 PIAGET, J. Sabedoria e Ilusdes da Filosofia. S.Paulo, Abril Cultural, 1983, p.95.



ram da filosofia desde a matematica dos gregos até a psicologia experimental do final do

século XIX.

Piaget cita alguns exemplos que nasceram das descobertas cientificas particulares: platonismo
sobre a reflexdo da verdade matematica, o aristotelismo da descoberta da classificagdo biolo-
gica, o cartesianismo da aplicagdo da algebra a geometria, o leibnizianismo do calculo

infinitesimal e o Kantismo da ciéncia newtoniana.

O problema da epistemologia se remete ao método. Ele afirma que ndo percebe sendo um
modo de distinguir as ciéncias da filosofia: "...aquelas se ocupariam das questdes particulares,
enquanto esta tenderia ao conhecimento total. Portanto, é evidente que nada existe que reuna
todos espiritos: o conhecimento total € atualmente, e pode ser para sempre, caso de sintese
provisoria e de sintese em parte subjetiva, porque dominada, de fato, pelo julgamentos de valor

ndio universalizaveis, mas especiais a certas coletividades ou certos individuos®.

O que distingue um problema cientifico formulado sem associagdo com a filosofia é a exigéncia
de delimitagdo e verificagdo. A ciéncia delimita o dominio a ser estudado e isto diferencia o
filosofo do homem de ciéncia. O cientista acumula os fatos de experiéncias particulares ou
utiliza a l6gica para conseguir acordo sobre os fato§ ou dedugdes. Desta forma, evita-se
(iualquer sistematiza¢do prematura. A epistemologia, ou teoria do conhecimento cientifico, se
dissocia da metafisica porque os cientistas se encarregam do estudo sistematico dos processos
e do conhecimento inerente ao pensamento cientifico. Para Piaget, a coordenagdo de valores é
um problema permanente da filosofia que trata do conhecimento metafisico. A reflexdo
especulativa, que neste caso ¢ o0 unico método possivel, conduz a uma sabedoria e nio a um
conhecimento do ponto de vista dos critérios objetivos de verdade. Excluindo a metafisica,

todas as pesquisas filosoficas que tém por objeto problemas do conhecimento podem ser

delimitadas e aproximar-se-3o das pesquisas cientificas. No entanto, € contrario ao que ele

8 PIAGET,J. Psicologia e Epistemologia - Por uma Teoria do Conhecimento. R Janeiro. Editora Forense Uni-
versitaria, ,1978, p.99.
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denomina de positivismo 16gico, pois € a unica corrente filosofica que limita o alcance da
filosofia na pretensdo da totalidade do real, e a faz resumir-se aos fendmenos fisicos € a uma
linguagem. Nesta teoria, a totalidade do real é uma posi¢io raciocinada que tem como fim
limitar o nimero dos problemas e ndo so precisar métodos. O mestre de Genebra tem reservas
estruturais do ponto de vista do conhecimento a esta teoria. Primeiro, que a ciéncia
contemporédnea estd aberta para englobar todos os problemas que quiser & medida que
encontre métodos para tratd-los. Segundo € que € inaceitivel pensar que os problemas
metafisicos ndo possuem significagdo pois nada pode classificar definitivamente um problema
como metafisico ou cientifico. No maximo pode-se aponta-lo como sem significacio atual e
mais tarde encontrar métodos para sua verificagdo, o que € comum na historia da ciéncia. A
terceira restrigdo ocorre porque existem problemas que ndo tém significa¢do atual e que sio o
centro das preocupagdes filosoficas, tanto do ponto de vista da existéncia humana como do
sujeito pensante, dentre os quais podemos citar a busca do sentido da vida ou da finalidade da
existéncia. Este é um problema de permanente significagdo humana pois "impde-se a opgio
entre uma vida sem valores, uma vida de valores relativos e instaveis e uma vida ligada a

"”_ Piaget ja acreditava que a moral

valores sentidos como absolutos e que engajam todo o ser
poderia ter um instrumento de verificagdo. Afinal, a moral do sujeito constitui critério supremo
e as grandes morais historicas sairam da "experiéncia moral" de grandes personalidades. Além
disso, nada impede de se formalizar as normas morais e individuais e coletivas em termos de
valores (como se formalizam diferentes estruturas do pensamento natural) para comparar os
resultados com a estrutura da logica. Estes resultados sobre a formalizagio dos mecanismos
morais comuns as diferentes estruturas e das transformagdes de uma para outra facilitaria a
diferenciagdo entre os dominios das permutas individuais (simpatia, consideragdo) e das
relagdes ou interagdes morais. Estas formalizagGes tratariam dos problemas de estrutura e

seriam relacionadas com os fatores de decisdo tdo importantes na moral do sujeito. Os

trabalhos de Kohlberg podem ser caracterizados como a formalizagdo das estruturas morais

dos individuos.

° PIAGET,J. Sabedoria e Ilusdes da Filosofia.S. Paulo, Abril Cultural, 1983, p.95.



14

Em Logica e Conhecimento Cientifico, Piaget reserva o volume da Encyclopédie de la Pléiade
a trés problemas conexos que eram proprios da filosofia, a saber, logica, metodologia e teoria
do conhecimento, mas acaba se delimitando pelo titulo do livro pois tais problemas se remetem
aos métodos utilizados. A logica é um exemplo de independéncia da metafisica desde seu
inicio. Apesar de ter nascido em um clima metafisico, a silogistica foi considerada valida desde
o comego e a logica se transforma rapidamente em logica cientifica ou matematica. A logica é
indispensavel a epistemologia, que s6 nela encontra as precisGes necessarias a uma coeréncia

formal e dedutiva em oposi¢do as questdes relativas as atividades do sujeito.

A légica faz a psicologia, ciéncia de fatos, ter o seu proprio estatuto. As razdes que serviram

de obstaculos ao desenvolvimento da psicologia podem ter dois grandes motivos':

Primeiro Motivo

As normas (antecedentes, conseqiientes, implicacdes, etc.) sio diretamente
acessiveis ao espirito que pode analisd-las. Um experimento necessita de uma
dissociacdo de fatores que niio se pode obter dedutivamente e se distingue de

um fato bruto que € acessivel 4 experiéncia imediata, mas quase sempre

enganador.

Segundo Motivo

Um fato cientifico é indissociivel de uma interpretagio, primeiro por sef
uma resposta prévia e apresentar bem um problema, exige uma grande
elaboraciio, em seguida porque sua leitura e formalizagio implicam uma
estruturacio ao mesmo tempo solidiria com as hipéteses que conduziram a

questiio e passivel de revisiio conforme a resposta.

A nogdo de estrutura ndo se reduz a uma simples formalizagio do sujeito que observa. Ela

exprime, através das formalizagdes, as propriedades constitutivas do ser estruturado. As re-

19 PIAGET,J. Sabedoria e llusdes da Filosofia.S. Paulo, Abril Cultural, 1983, p.115.
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lagdes entre o sujeito e objetos reais (fisicos) necessitam de estrutura. Estes problemas sio
proprios da epistemologia e aqui tona-se mais dificil qualquer definigdo de Piaget sobre o que
seja epistemologia. Se o conhecimento € uma relagdo entre o sujeito e o objeto e a distingdo
causal da inteligéncia do sujeito € objeto de estudo mais especifico da psicologia, as
propriedades dos objetos, nos seus detalhes e nas suas diversidades, sdo proprias as ciéncias
particulares. A dificuldade persiste ao se tentar definir a epistemologia como sendo o estudo
das condigdes mais gerais do conhecimento pois demonstra o desconhecimento da mul-

tiplicidade das formas de conhecimento e que estas ndo tém as mesmas condi¢des de verdade

Em primeira aproximagdo, Piaget'' define a epistemologia como o estudo da constitui¢do dos
conhecimentos validos. O termo constituigdo refere-se as condigdes de acesso e as condigdes
constitutivas. Para explicar esta definigdo, Piaget partiu do enunciado: como as Ciéncias sdo
possiveis? O estudo da constituigdo dos conhecimentos validos exige condigdes de acesso aos
diversos tipos de conhecimento. O problema epistemologico consiste em determinar o

conjunto das condigSes necessarias e suficientes que permitiram ao sujeito constituir essa

estrutura como valida.

No livro Estruturalismo'?, Piaget afirma que uma estrutura contém as caracteristicas de totali-
dade, transformagio e auto-regulagdo. Uma estrutura comporta leis num sistema de
transformagdes que se conservam ou enriquecem de acordo com o proprio processo de
transformacdo. Em seguida, Piaget analisa que mais cedo ou mais tarde essa estrutura
descoberta deve se transformar numa formalizagdo que se refira a equagdes
légico-matematicas ou a modelos cibernéticos. As formalizagdes dependem dos téoricos que

analisam as estruturas, enquanto que as estruturas dependem da validade de cada dominio

particular de pesquisa.

W PIAGET,]. Logica e Conhecimento Cientifico. Porto, Livraria Civilizagdo, 1980, p.19.
12 pIAGET,J. Estruturalismo. S. Paulo e R. de Janeiro, Difel, 1979.
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A validade normativa, no sentido da logica, ¢ requerida pela epistemologia e, além disso, avalia
as partes respectivas do sujeito e do objeto na constitui¢do de conhecimentos validos, o que
exige uma referéncia a questdes de fato e, portanto, de acesso. Esta relago entre a norma e
fato foi uma ptoblemética central da filosofia classica. O estudo dessas condigdes supde,
necessariamente, a coordenacgdo de certas condi¢des de validade e de fatos. Necessariamente
pois se trata, por um lado, de uma estrutura valida, o que imp&e uma validade formal. E, por

outro lado, o acesso a essa estrutura obriga a reparti¢do do conhecimento entre os contribu-

i¢des do sujeito e do objeto.

Piaget demonstra que a defini¢do da logica como estudo das condi¢des formais de verdade
ocasiona grandes conseqiiéncias. Sendo as formas desligadas do sujeito e dos objetos, a
verdade torna-se uma investigagdo puramente normativa de validade dedutiva e ndo da
experiéncia. Esta definicio de logica permite a perpetuagdo de certos problemas que ndo
pertencem a esta logica formal e que fazem intervir questGes de fato além da validade dedutiva.
Estes problemas podem ser caracterizados como de relagdes de conhecimento entre sujeito e
objeto e os problemas surgidos desta relagdo, ou sdo introduzidos pelo sujeito ou pertencem
a0 objeto. Estas ultimas questoes referem-se ao problema central da natureza das estruturas, as
quais ndo podem ser entendidas somente do ponto de vista da validade formal. Afinal exige-se

uma analise das atividades do sujeito expressas de tal maneira que a forma possa ser uma boa

representagio do conhecimento ou que as propriedades dos objetos sejam reveladas por estas

estruturas.

O problema central da epistemologia ¢ o de estabelecer se o conhecimento se reduz a um puro'
registro pelo sujeito de dados ja organizados independentemente dele num mundo exterior
(fisico ou ideal) ou se o sujeito intervém ativamente no conhecimento e na organizagdo dos
objetos. A objetividade caracteristica do conhecimento cientifico ndo exclui a necessidade de

uma atividade do sujeito no ato do conhecimento. Ao contrario, exige uma coordenagdo

profunda e necessria entre a norma interna do sujeito e objeto.
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O sujeito de que tratamos aqui € o epistémico, o qual engloba tudo o que existe de comum a
todos os sujeitos de um mesmo nivel de desenvolvimento. Isto o diferencia do sujeito
individual, como o proprio Piaget exemplifica em Légica e Conhecimento Cientifico quando
diz que todos os adultos normais podem seriar de forma igual os nimeros inteiros. No entanto,
cada um pode simbolizar essa série de niimeros inteiros por uma imagem mental particular
(seqiiéncia de tragos verticais, escada etc). E tarefa do conhecimento cientifico buscar uma

objetividade através da adequagdo ao objeto e da decentralizagdo do sujeito individual ao

sujeito epistémico.

Piaget define a epistemologia como o estudo da passagem dos estados de menor conhecimento
aos estados de conhecimento mais avangado. E esta conceitualizagio € igual & primeira quando
se admite que a ciéncia é dialética. O problema do conhecimento dialético nio é mais
especifico, para Piaget, a filosofia: "..0 modo de pensamento dialético é de tal maneira
inerente a todas as ciéncias que tém como objeto uma evolugdo ou um devir que toda
epistemologia dialética se apoia necessariamente na experiéncia adquirida em tais disciplinas,
sociais ou naturais"". Piaget refere-se a uma dialética que ndo tem como objeto os conceitos

como tais e sim as interpretagdes dos dados das experiéncias e corresponde as correntes atuais

da filosofia das ciéncias em suas epistemologias especificas.

A referéncia aos diversos tipos de conhecimentos demonstra que as ciéncias especificas ndo
possuem as mesmas condi¢des para a compreensdo de como tais conhecimentos sio possiveis.
As crises nas diferentes ciéncias, devidas as lacunas dos métodos anteriores, obrigam a uma
reflexdo epistemologica. E € por este motivo que Piaget introduz a metodologia entre a logica
e a epistemologia, ja que a logica ndo € nada sem uma logica aplicada e a epistemologia se
desenvolve devido a invengdo de novos métodos. Ao justificar que o problema nos conduz aos
métodos, Piaget exemplifica que a diivida essencial da logica do século XX ¢, também, uma
questio de metodologia, ao querer fundar as matematicas e tentar demonstrar a ndo

contradigdo. Godel provocou a crise na metodologia da logica ao comprovar a impossibidade

13 PJAGET,J. Sabedoria e llusdes da Filosofia. S., Abril Cultural, 1983, p.145.
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de estabelecer a ndo contradicdo da aritmética pelos meios até aquele momento utilizados,
Surgem, entdo, meios mais fortes para comprovar a ndo contradigdo da matematica (aritmética
transfinitiva), o que da origem ao método de hierarquizagio das estruturas, altamente
insatisfatorio pois apenas transfere a dificuldade de provar a ndo contradicio do membro
inferior da hierarquia e para a prova da ndo contradigdo do membro superior. No caso da
aritmética, uma vez provado que ela ndo entra em contradi¢do, se a aritmética dos numeros
transfinitos ndo apresentar contradi¢do, fica a sensagdo de que a prova esta incompleta

enquanto néo for demonstrada a ndo contradi¢do da aritmética transfinita.

"4 como no caso da matematica nas

Piaget ndo procura buscar a validade das "estruturas-maes
construgdes bourbakista da totalidade, e sim restabelecer a continuidade entre as primeiras
estruturas espontineas e a do adulto, ndo podendo ser confundidos os dois problemas
distintos: a explicagdo da génese € 0 fundamento da validade. No entanto, desde Godel esses
problemas convergem quando € necessario buscar o fundamento das estruturas atuais através

da superior. E isto por si s6 mostraria a ndo divergéncia do normativo e do verificativo, mas

ndo explica a passagem dedutiva diretamente do fato 4 norma sem recurso & construgdo das

totalidades intermediarias.

Em suas aproximagdes sobre a logica, Piaget afirma que a l6gica é o estudo das condigdes de
verdade. O conhecimento verdadeiro se refere ao sujeito e ao objeto. Apds Aristételes, a
16gica se especializa nas formas. O que justifica a segunda aproxiniacﬁo: a logica é o estudo

das condigdes formais de verdade. E a logica tem como estruturas as abstragdes.

14 Conforme veremos em grande detalhe nos capitulos subseqiientes, Piaget concluiu que existe um paralelismo
entre as estruturas mentais € certas estruturas mies que, segundo o matematico Boubarki, podem
explicar toda a matematica. Estas estruturas seriam:

1. ordem. O objeto desta estrutura € a relagdo. O protétipo é a rede sdo “precede” e “sucede”.

2. topologia, que é fundamentada nas nogdes de proximidade, de continuidade ¢ de limite.

3. A composigdo, a qual teria a estrutura de grupo. O grupo ¢ um conjunto associado a duas
operagdes T ¢ T". A operaglio T" ¢ chamada inversa de T. Existe um elemento N do grupo
tal que, qualquer que seja B, pertencente ao grupo, ( B T N)=B. Outra propriedade ¢ que,
se B e C pertencem ao grupo, (B T C) também pertencem. A terceira propriedade é que
(BT'B) = N. Finalmente, (BTC)TA = BT(CTA).
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Na perspectiva da impossibilidade de um acordo total entre os sistemas filosoficos para
analisar o que é conhecimento, por que esses refletirdo necessidades de determinados grupos,
Piaget pondera que os grandes epistemologos teriam comegado pela questdo de saber como ¢

possivel para a ciéncia analisar o que € conhecimento. Diante desta argumentagio, Piaget

classifica as teorias de conhecimento em trés categorias:

Categoria 1

As que partem de uma reflexio sobre as ciéncias e tendem a prolonga-las

numa teoria geral sobre o conhecimento.

Categoria 2

As que apoiando-se numa critica das ciéncias procuram encontrar um
conhecimeno distinto do conhecimento cientifico.
Categoria 3
As que permanecem no interior de uma reflexiio sobre as ciéncias'®.
As primeiras designou-as de. teorias de conhecimento metacientificas, as segundas de
paracientificas e as terceiras de cientificas. Ressalte-se que todas sdo originarias da ciéncia e

tornam-se teorias do conhecimentos através de métodos variados.

A epistemologia metacientifica tem como grandes representantes Platio, Aristoteles,
Descartes, Leibiniz e, principalmente Kant. Piaget considerava o pensamento de Kant como
uma psicologia pré-cientifica e o proprio mestre de Genebra se achava mais proximo a ele. Os
trabalhos de Freitag,B.'® e Ramozzi-Chiarottino, Z."”, no Brasil, ja demonstraram as influéncias
de Kant em Piaget.

Kant comprova que 0O sujeito epistémico existe e que suas construgdes constituem a propria
forma de conhecimento. Para Kant, "...nenhum conhecimento precede em nés a experiéncia, e

todo conhecimento comege com ela...mas, embora todo nosso conhecimento comega com a

15 PIAGET,J. Légica e Conhecimento Cientifico. Porto, Livraria Civilizagdo, 1980, p.26.
16 FREITAG, B. Razdo Tedrica e Razdo Pratica: Kant e Piaget. in ANDE, n°15, p. 55.
1" RAMOZZI-CHIAROTTINO, Z. Em Busca do Sentido da Obra de Jean Piaget. S. Paulo, Atica,1984.



experiéncia, nem por isso se origina todo da experiéncia"'®. Tal pensamento significa que existe
um conhecimento independente da experiéncia e de todas as impressdes dos sentidos. Este
conhecimento denomina-se a priori (razdo pura) e diferencia-se dos conhecimentos a
posteriori, isto é, da experiéncia. Em Critica da Razdo Pura, Kant salienta a impossibilidade de

conhecer uma coisa em si mesma. O conhecimento humano ndo se adequa ao objeto e sim o

objeto que se adequa a natureza do conhecimento humano.

O conhecimento, para Kant, comega pela experiéncia. O poder de conhecer é afetado pela
sensibilidade através dos objetos que produzem representagdes e, por outro lado, pdem em
movimento a atividade intelectual que os separa, liga e compara as representagdes. Esta forma
de poder conhecer os objetos por meio das representagdes da sensibilidade, isto €, da intuigio
pensada que forma conceitos, denomina-se entendimento. Intui¢do e conceito constituem os
elementos de todo conhecimento, de forma que os conceitos ndo podem ser fornecidos sem

intuigdo e nem as intuigdes sem conceitos. Como diz Kant, "pensamentos sem contetidos s3o

e . = 19
vazios, intuicBes sem conceitos sdo cegas" .

A intuigdo pura ¢ a forma de como algo € intuido (extensdo e figura). A estética transcendental
tem como principio duas formas da intuicdo sensivel a priori: espago e tempo, onde as coisas
existem através dos sujeitos que as conhecem, pois elas sdo determinagdes ou representagdes
subjetivas. A realidade néio € aprendida como ela ¢ em si mesma e sim como se apresenta a
nossa estrutura sensivel. Os conceitos puros do entendimento, que sdo a priori responsaveis
pelo conhecimento comum e cientifico chamam-se categorias. Elas sdo classificadas por Kant,
através de uma tabela, em quantidade, qualidade, relagio e modalidade. Quanto as relagbes
entre essas categorias ¢ a Teoria de Newton, acredita a autora que deveriam ser promovidas
pesquisas para verificar as influéncias da ciéncia de Newton na teoria do conhecimento de

Kant. Gragas a essas categorias se pode compreender alguma coisa na diferenga da intuicio,

18 K ANT,L. Critica da Razdo Pura.Sdo Paulo, Abril Cultural, 1974, p.23.
19 KANT,L. Critica da Razdo Pura.S. Paulo, Abril Cultural, 1974, p.58.



isto ¢, pensar um objeto. As categorias supdem aquilo que Kant denomina de "apreciagio

transcendental”, consciéncia pura, origindria e imutavel.

O entendimento encerra uma sintese a priori, como diz Kant, "a sintese ¢, todavia que
reconhece para constituir conhecimentos e os reiine em certo conteido; ela é portanto a que

devemos prestar atengdo em primeiro lugar, se quisermos formular um juizo sobre a origem do

. 20
nosso conhecimento".

Os conceitos tém necessidade das intui¢Bes sensiveis. E é este ponto que Freitag analisa e que
Kant se esforga para explicar através do conceito de esquema transcendental, a ponte entre o
entendimento e a sensibilidade. O esquema transcendental é uma espécie de representagio ao

mesmo intelectual e sensivel que estabelece a ponte entre a sensibilidade e o entendimento.

Piaget recebe influéncias explicitas de Kant ao estruturar as suas categorias da razio através

dos conceitos adaptagdo e organiza¢do, fundamentais, analisados no segundo capitulo.

Kant e Piaget reconhecem o sujeito epistémico e que o conhecimento resulta da interagdo
entre sujeito e meio. Entretanto, diferem quanto ao sujeito epistémico, como diz o proprio Pia-
get: "..a construgdo propria ao sujeito epistémico, por mais rica que seja na perspectiva
kantiana, ainda é muito pobre, ja que é inteiramente dada ao inicio, enquanto um
construtivismo dialético, como a historia das ciéncias ou os fatos experimentais reunidos pelo
estudo sobre o desenvolvimento mental parecem mostrar sua realidade viva permite atribuir ao
sujeito epistémico uma construtividade muito mais fecunda, se bem que chegando nos mesmos

caracteres da necessidade racional e de estruturagdo da experiéncia que aqueles para os quais

Kant pedia a garantia a no¢ao apriori"?',

Em suas referéncias sobre a necessidade do método psicogenético, Piaget demonstra que a

limitagdo da ciéncia pelos seus objetivos em delimitar as fronteiras dela e fixar principios e

2 K ANT,L. Critica da Razdo Pura.S. Paulo, Abril Cultural, 1974, p.70.
21 PIAGET,J. Sabedoria e Ilusdes da Filosofia. S. Paulo, Abril Cultural, 1983, p.105.



métodos fez com que surgisse a epistemologia paracientifica, o que o obrigou a escrever o
livro Sabedoria e IlusGes da Filosofia. A epistemologia paracientifica, representada por Hus-
serl, Sartre e Merleau-Ponty, Bergson, € uma teoria do conhecimento que procura através do
apriori buscar a necessidade do absoluto, ndo mais através de um quadro epistemoldgico das

condigdes do saber e sim de um poder proprio emanado da filosofia que permite determinar os

instrumentos necessarios a ciéncia.

As epistemologias positivistas consideram que o conhecimento provém da experiéncia externa
ou interna. Como a leitura e registro de propriedades ja completamente organizadas ou dos
sujeitos com nogdo de sucessdo dos nossos estados de consciéncia como se eles estivessem
ordenados por si proprios, independentes de uma reorganizagio ativa. Quando as
epistemologias paracientificas fazem uma critica as epistemologias positivistas tornam-se

metafisica, e reservam 4 filosofia um poder superior a ciéncia.

A condenagio do fato por esta teoria €, para Piaget, antes de tudo, a dificuldade em
compreender a importncia da objetividade. Resta-nos perguntar: qual é a validade de um
conhecimento psicologico direto das esséncias? A busca do absoluto ja foi combatida por

Kant, que nega & razio teorica o direito de passar além da estruturago do real

Piaget pensa que os epistemologos dessa teoria, criticos das epistemologias positivistas, que
2

consideram os fendmenos independentes de nos e que cabe & ciéncia se limitar a fornecer

copias ou descrigdes cada vez mais perfeita deles, ndo levaram em conta a psicologia

experimental. Os fatos apresentam trés caracteristicas:

Caracteristica 1

Uma resposta a uma questao,

Caracteristica 2

Uma constatacio ou uma leitura,



Caracteristica 3

Uma série de interpretacdes implicitas na maneira de apresentar, como na

constatacio ou leitura da experiéncia.

A epistemologia paracientifica, assim denominada por Piaget, considera 0 1 e o 3 como

esséncias e o 2 ndo serve de controle para estas.

A necessidade da experimentagdo ndo pode ser traduzida como condigdo suficiente, pois estas
devem ser combinadas com outros processos cognitivos, tal como a dedugio matematica. No
entanto, isso ndo significa que a experimentagdo se deva interpretar como um modelo empirico
da experiéncia, pois essa ndo se reduz a uma leitura e sim a uma estruturacdo das atividades do
experimentador e das interpretagdes dos dados mais imediatos. A experimentagdo sobre os
objetos ndo consiste num registro das suas propriedades num processo do qual o sujeito se
limita a constatar os fatos. A experimentagdo significa um conjunto de agdes de dissociagdo e

relagdo que implicam o emprego constante das operagdes logico-matematicas.

As grandes correntes epistemologicas tornaram possivel, segundo Piaget™, a divisio de dois
grandes grupos de métodos para abordar o problema do conhecimento. O primeiro ¢é
essencialmente reflexivo ou aprioristico e parte do pressuposto de que os principios do
conhecimento podem ser diretamente atingidos por uma disciplina auténoma e de nivel
superior cujos resultados permitiriam entdo um controle normativo sobre os conhecimentos
particulares ou sobre os conhecimentos na sua diversidade. O segundo grupo de epis-
temologos entende que o0s conhecimentos comportam modos de estruturagdo imprevisiveis,
multiplos e constantemente renovados, € sua analise s6 pode ser proveitosa depois da sua
constitui¢do ou no decorrer da sua criago, e tanto quanto for possivel partir com 0 minimo de
pressuposto, ja que estes arriscam ser deformadores.

Para que a epistemologia seja cientifica € necessario precisar os seus métodos e delimitar os

seus problemas. E preciso utilizar os processos dedutivos e experimentais que a objetividade

22 pJAGET,]. Légica e Conhecimento Cientifico. Porto, Livraria Civilizagdo, 1980.



em geral requer. O dado novo da epistemologia contempordnea ¢ que a reflexdo
epistemoldgica surge cada vez mais no interior da ciéncia. A preocupagio da filosofia deixa de
ser uma reflexdo sobre a ciéncia. A epistemologia torna-se um instrumento de progresso
cientifico ao organizar os fundamentos no interior dos conhecimentos especificos e o filésofo

da ciéncia tem como preocupagio coesa a perspectiva historico-critica.

De acordo com Piaget, os conhecimentos devem ser tratados sob trés condi¢des”:

Condigdo 1

Nada pode ser dito sobre a validade dos principios, no¢cdes ou métodos sem
discutirio emprego direto na referida disciplina.

Condic¢ao 2
Toda questio de validade formal necessiria para a anilise epistemologica
resulta das técnicas e métodos préprios das questdes da logica. Se a hipotese
consiste em comprovar que a intuiciio ¢ necessiria, ela sé pode ser defendida
através dos recursos da proépria légica.

Condicédo 3

Toda anilise epistemologica encontra, além dos problemas de validade formal,

os problemas relativos as atividades do sujeito, mesmo que seu papel seja nulo.

A observagio e a introspecgdo ndo bastam quando se trata do sujeito. Os métodos de analise
direta que se referem as reflexGes sobre a ciéncia sdo significativos ao elucidar os problemas
auténticos do conhecimento cientifico, ja que aludem mais & ciéncia que se faz do que aos
conhecimentos sistematizados ou das etapas ja ultrapassadas que sdo proprios dos métodos ge-
néticos e de formalizagdo. Prolongam ainda os métodos genéticos e formalizantes quando estes
se esgotam na exposi¢do dos problemas e das hipoteses provaveis. Entretanto, rendem-se as

analises genéticas quando se trata de verificagdo.

2 PIAGET,J. Logica e Conhecimento Cientfico. Porto, Livraria Civilizagfio, 1980 p.62-3.



Piaget considera que podemos reter do positivismo 16gico o método formalizante que é
indispensavel a toda epistemologia cientifica. No entanto, este método ndo sera suficiente para
completa analise epistemologica, pois ao tentar defender que as estruturas logico-matematicas
sdo apenas uma linguagem e que a experiéncia assenta na percepgdo, surgirdo questdes de fato
além das questdes de validade formal e essas na realidade ndo poderdo ser resolvidas por um
simples exame da conduta do sujeito nos seus estados acabados e que demanda uma analise
genética. Como afirma Piaget " € necessario uma revisdo da dualidade das ligagSes analiticas e
sintéticas que ndo correspondem 2o dualismo fundamental dos conhecimentos

16gicos-matematicos, tirados dessas agdes e das operagdes do sujeitos € do conhecimento

. . . ~ 24
fisico dos objetos sobre os quais exercem estas agdes" .

A epistemologia genética trata cada problema -epistemologico particular com uma
sistematizagio do apelo a psicogénese. Por um lado, completa a analise psicogenética
insuficiente como um método epistemoldgico, com analises historico-criticas, com analises
diretas e especialmente com analises formalizantes. As relagdes levantam os problema de
validade relativo ao sujeito. De outro lado, do objeto que € s6 conhecido pela experiéncia do
sujeito. Torna-se, entdo, evidente que a epistemologia necessita dos fatos psicologicos para
compreender como o sujeito organiza a experiéncia. E estes fatos psicologicos sdo

significativos para a epistemologia quando comportam uma dimensio genética.

Do ponto de vista genético, a grande diferenca que separa o conhecimento experimental ou
fisico do logico-matematico € que o primeiro € tirado das propriedades dos objetos e o
segundo das agbes que o sujeito exerce sobre os objetos tirados. Exemplificando: no que ao
conhecimento fisico a crianga descobrira o peso dos objetos por meio das suas agdes diretas
sobre estes aos desloca-los e levanta-los. A necessidade do recurso & psicogénese decorre da
epistemologia que trata das relagdes entre sujeito e objeto, o que é contrario a Logica cujo

dominio é a validade formal. E necessario rever o conceito de experiéncia. Essa nio pode ser

* PIAGET,J. Logica e Conhecimento Cientifico. Porto, Livraria Civilizagdo, 1980, p.94.



confundida como uma copia perceptiva do objeto. A propria percepcdo, para Piaget, requer

um quadro l6gico-matematico.

As atividades do sujeito comportam as suas condutas e a consciéncia que ele toma delas. Se
tentassemos consultar apenas a consciéncia, ndo teriamos obtido uma validade no sentido
epistemologico, uma vez que uma média desses milhares de juizos ndo poderia constituir uma
logica; ndo seria através da utilizagdo da consciéncia que poderiamos passar da generalidade
dos fatos para a validade das normas. Pelo contrario, o problema psicologico que interessa a

epistemologia sobre uma determinada estrutura ndo € sobre "o que pensa dessa estrutura o

sujeito na sua consciéncia?" e sim "como o sujeito procedeu para adquiri-la?"”,

O método da introspecgdo ¢ o ultimo a se recorrer em busca de uma resposta a essa questdo.
O motivo ndo pode ser mais claro do que a constatagio de que o sujeito de nivel superior, ao
se introspectar, sO recebe 0 produto das idéias préconcebidas e desconhece a construgdo do
seu conhecimento. O que ele faz s6 € inteligivel através do que ele fez antes. E ¢ esse o dado

que interessa a epistemologia. O desenvolvimento da conduta do sujeito se da através das

agdes e operagdes. E essa coordenagdo das operagdes foge a compreensdo dos adultos nas

estruturas das funges superiores € da construciio destas.

Para o método psicogenético, o desenvolvimento do pensamento, constitui-se no terreno dos
fatos, a reconstrugio logistica das questdes de validade. A reconstrugdo genética e axiomatica
nio se assemelham, ja que uma visa a reconstrugdo do real e a outra os fundamentos.
Entretanto, essas reconstrugdes ocorrem em ambos os casos, embora com finalidades
diferentes. E essa a tarefa que a Epistemologia Genética a que se propde: a interdisciplinari-
edade nas pesquisas sobre a passagem dos conhecimentos do menor estado aos seus niveis
mais avangados.

A interdependéncia das analises diretas formalizantes, historico -criticas e genéticas, no

método psicogenético, € a busca de uma dialética da génese e da estrutura para responder a

25 pIAGET,]. Naturalezay Metodo de La Epistemologia. Buenos Aires, Proteo, 1970, p.113.




questdo especifica sobre a construgdo das estruturas (condutas) e do estabelecimento dos fatos
normativos. O estudo do desenvolvimento ontogenético das estruturas cognitivas (afetivas e

interpessoais) € necessario a epistemologia para a compreensio da evolugdo das formas que a

relagdo sujeito e objeto adota nos diferentes estagios.

As andlises das categorias mais amplas ¢ fundamentais da experiéncia como classe, relages,

nimero, espago, tempo etc., sio 0s aspectos que exigem uma metodologia historica-critica a

qualquer estudo epistemologico.

Os trabalhos de Cournot, ignorados por longo tempo, tém um grande valor na analise do
pensamento cientifico numa perspectiva sincronica. Ele compreendeu, como Piaget
demonstra®, que a significacdo epistemologica de uma teoria cientifica s6 se extrai plenamente
quando situada na perspectiva historica, 2 medida que responde a questdes suscitadas pelas

doutrinas anteriores € prepara as seguintes, por um jogo de filiagdes continuas ou de

oposigdes.

Grize, em Palabras para un Meétodo” faz um comentario interessante sobre o que necessitamos
conhecer. E a historia da construg@o € néo a das solu¢des propostas pela historia da filosofia,
ndo a dos produtos e sim das produgdes. O que importa & entender a forma daqueles que nos
precederam, como chegaram a estabelecer as relagdes entre eles e o mundo, entre seu saber e

sua praxis. Dito de outra forma, Piaget busca conhecer a génese dos homens e das coisas.

O problema nos conduz & psicologia e epistemologia, as duas idéias principais citadas no inicio

deste capitulo, e que constituem o objeto de estudo do segundo capitulo.

26 PIAGET,J. Sabedoria e Ilusdes da Filosofia. S. Paulo, Abril Cultural, 1983, p.118.
2 GRIZE Jean-Blaize. Palabras para un Meétodo. in Psicologia e Epistemologia Genética, Julian de
Ajuriaguerra et al. Editorial Proteo, Buenos Aires,1970,p.21.
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2 INTELIGENCIA E CONHECIMENTO

2.1 NATUREZA ADAPTATIVA DA INTELIGENCIA

Em Psicologia da Inteligénciazs, Jean Piaget afirma que a explicagdo psicoldgica cedo ou tarde
se apoia na Biologia ou na Logica (ou na sociologia, que por sua vez ¢ também obrigada a se
apoiar nestas duas ciéncias). Embora alguns pesquisadores so consigam entender os fenémenos
mentais através do exame do organismo, Piaget estava convencido de que os referidos
fendmenos ndo podem ser explicados somente pela biologia. Como conseqiiéncia, ele acredi-
tava que era indispensavel buscar subsidios na Logica ou, mais especificamente, na
epistemologia. Com isto, ele quis dizer que, para entender a inteligéncia, € preciso ter
entendido a natureza do conhecimento e da logica. Papert, um dos discipulos de Piaget, usa
uma analogia para tornar clara esta necessidade de se apoiar na logica. Suponhamos que os
pesquisadores queiram desenvolver métodos para se andar de bicicleta e, para isto, procurem
entender como os ciclistas se comportam. Bidlogos, provavelmente, tenderiam a focalizar o
organismo do ciclista e concluiriam que ele desenvolveu reflexos rapidos, um agudo senso de
equilibrio, sangue fiio, ete. Com certeza, procurariam criar métodos para desenvolver estas
qualidades em um possivel aprendiz. O que fizeram, estudar a biologia do ciclista, parece
razoavel mas levou-os a uma conclusio errada. Eles deveriam ter estudado também a bicicleta.
Descobririam, entdo, que ela ndo cai devido ao efeito giroscopio (uma roda girante tende a ndo
abandonar o plano de rotagdo). O que o ciclista tem que fazer € néo interferir com este efeito.

Assim sendo, ele precisa ser ensinado a confiar no fato de que a roda girante nio deixa a

bicicleta se afastar muito do plano vertical.

28 PIAGET,]. Psicologia da Inteligéncia. R.J,Zahar,1977, p.13.
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Figura 1: O efeito giroscopio em andar de bicicleta

Da mesma forma que os bidlogos da analogia ndo puderam explicar como a fisica do
movimento da bicicleta consegue se impor ao comportamento do ciclista, Piaget nio
acreditava que a neurologia pudesse explicar como 2+2=4 e como a légica se impde ao
espirito. A relagdo entre a logica € a psicologia € a correspondéncia, verificada por Piaget,
entre a norma e o fato na cons'trucﬁo do conhecimento. Surge entio a pergunta: a logica
analisada fora da explicagio experimental podera legitimar uma explicacdo na experiéncia
psicoiégica? Uma explicagdo psicologica da inteligéncia depende das interpretaces das
operagbes logicas, isto €, esta explicagdo vai mudar conformé as operagdes logicas sejam
reflexo de uma realidade acabada ou dependam de uma atividade do sujeito. Quando Russel,
diz Piaget, analisa a inteligéncia, ele submete a " psicologia & logica"; continuando o exame da
obra do autor, ele prossegue: "quando percebemos uma rosa branca, concebemos ao mesmo
tempo as nogdes de rosa e brancura e isso por um processo analogo ao da percepgdo. Assim
sendo, apreendemos diretamente e de fora os universais correspondentes aos objetos sensiveis
e subsistentes independentemente do pensamento do sujeito."”. Os universais de Russel sio
regulamentados pela logica e a psicologia simplesmente se submete a essas leis. A inteligéncia,

neste caso, ¢ espelho da logica. Assim, na expressdo 2 + 2 = 4, o sinal + designa uma relagdo

2 PIAGET,J. Psicologia da Inteligéncia.R.J.Zahar,1977,p.28
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entre as duas unidades que é reunida pelo sujeito num todo. Piaget discorda destas idéias e
enfatiza que o sujeito constréi o sistema normativo quando deduz e ndio se contenta

simplesmente com verificar ou apreender relagGes, ao contrario do que pensa Russel.

A concepgio de Russel sobre a inteligéncia ¢ denominada logicismo por Piaget e apresenta a
tendéncia de "fazer intervir no contexto das explicagSes causais, que a psicologia procura
fundar exclusivamente na experiéncia, consideragdes tiradas da logica, ou seja, de uma
disciplina cujo objeto tem .origem na validade dedutiva e nfo nas questdes de fato™°. O
problema da psicologia ¢ determinar quais sdo os mecanismos mentais utilizados na demons-
tragdo logica. Piaget se interessa pela logica porque ela permite fornecer um modelo das
estruturas do pensamento € pelo fato de que ela formaliza as operagdes concretas da razio de
forma progressiva. A logica € a axiomatica das estruturas operatorias das quais a psicologia
estuda o funcionamento real. O 16gico estuda as normas e deduz leis regulamentares, enquanto
o psicologo estuda o fato e induz leis regulares’ e a correspondéncia dessas duas ciéncias ¢ a
logistica operatoria de Piaget, como existe a ciéncia fisico-matematica. Papert deixou clara a
postura de Piagetsz. Conforme ja dissemos antes, Piaget pensava qﬁe devemos entender como
a crianga aprende algo através de um conhecimento mais profundo a respeito da natureza do
assunto que ela aprendeu. Por exemplo, para descobrir como se adquire o conceito de niimero,
precisamos compreender a natureza do nimero e, se apelarmos para os matematicos para
obtermos esta compreensdo, descobriremos que eles possuem opinides diferentes sobre este
tépico. Os formalistas, como € o caso de Peano, procuram captar o nimero por meio de
axiomas. Ja Bertrand Russell e seus seguidores procuram reduzir o niimero a logica, i teoria
dos conjuntos e a outras disciplinas mais fundamentais. Nenhum destes pontos de vista teria
agradado Piaget pois ndo explicam porque se pode aprender niimero. Ele, entdo, comegou a
procurar uma teoria dos nimeros que explicasse o seu desenvolvimento nas criangas; concluiu
que estruturas complexas como a aritmeética podiam ser reduzidas a outras mais simples com a

nogio de ordem e inclusdo hierarquica. Suponhamos que se pega a uma crianga que conte os

30 CELLERIER,J. Piaget. Lisboa, Edigdes.70,,1973 p.27.
3! GRECO, PIERRE . Piaget o la Epistemologia Necesaria. Buenos Aires Editorial Proteo, 1970, p. 27.

32 PAPERT, S. Logo: Computadores e Educagdo. S Paulo, Brasiliense, 1980
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objetos da figura 2. Admitamos que a crianga faga a contagem assim, conforme o lado direito

da figura 2.
O Um
# > v Dois
@ Trés
D + E Quatro
[1 Cinco

Figura 2: Contagem sem ordem hierdrquica

# ORDEM
044 —(®WoDHo-+

+

@ (b)

Figura 3: (a) Ndo ordenados e (b) ordenados

Em seguida, o experimentador pergunta onde estdo os cinco objetos. Antes de desenvolver a
nogéo de niimero, a crianca tende a apontar o quadrado. O que ela fez foi associar um cardinal
com cada objeto. Ela s6 comega a responder corretamente quando percebe que o ato de contar
impde uma ordem nos objetos e, em seguida, os insere em uma estrutura de inclusio
hierarquica, como mostrado na figura 3. Piaget estava trabalhando nesta linha quando des-
cobriu que Nicholas Bourbaki, o matematico ficticio criado por académicos franceses, ja havia
desenvolvido essa idéia. De fato, Bourbaki pretendia unificar as matematicas, dotando-as de
uma tnica linguagem e linha de desenvolvimento. Para isto, tentou identificar as chamadas
estruturas mies de todo o conhecimento matemdtico. Estas estruturas sio: A ordem, as
relagdes de proximidade e as combinages de entidades para produzir novas entidades. Piaget,
entdo, passou a trabalhar com a teoria de Bourbaki e descobriu que as criangas desenvolvem

estruturas intelectuais coerentes que correspondem s estruturas-mies de Bourbaki. Em carta a
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Bourbaki, Piaget diz: "A inteligéncia esta espontaneamente orientada para organizar certas
estruturas operatorias que sdo isomorfas com respeito aquelas que os matematicos colocam na
base de sua construgdo ou que os logicos encontram nos sistemas por eles elaborados"®. A

propésito, Bourbaki ndo existia € quem recebeu a carta de Piaget em seu nome foi o

matematico Dieudonné.

A légica ¢ o espelho do pensamento natural, s6 que este ¢ menos formalizavel. A logica, teoria
formal das leis de pensamento, descreve as estruturas formais da razio e marca a necessidade
da demonstragio no desenvolvimento operatério. Entdo ela é uma formalizagio de uma
estrutura equilibrada que no nosso caso € a inteligéncia. Falamos em desenvolvimento em
razio da logica operatoria tratar de leis de transformagio que orientam a cognigio para
modelos ndo estaticos como o grupo INRC. Este grupo possui quatro operagdes, a saber: (a) a
operagdo I (identidade ou elemento neutro); (b) a operagdo NV (negagdo); (c) a operagio R
(reciproca) e (d) a operagdo C (correlatividade). Sejam p e g proposigSes; —1p e — g, suas
negagdes; e os operadores logicos V (disjungdo), A (conjungdo) e = (negagio). A tabela 1

mostra o grupo INRC, a defini¢do de cada operagio e um exemplo de aplicagio de cada

operagdo.

Operacéo Definicdo Exemplo
I = Identidade LI(MADPG, P, D) f(VAp,q, p,~q) |I.pVvg~> p Vg
NENegagﬁo Nf(V:/\P,q,_P,_YI)" f(/\V,_P,WLP,Q) Np Vq"> —p/\_d

R = Reciproca Rf(VAP9, P, 9~ f(VAP,~9,p,9) |RpVg— pVy

C = Correlatividade | ¢/ (VMAD.q, P, q)=> f(AV,p,q,"P,q) |C.p Vg~ p Aq

Tabela 1: Grupo de Operac¢des INRC

3 GRECO, PIERRE Piaget o la Epistemologia Necesaria. Buenos Aires Editorial Proteo, 1970, p. 27,
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Observe que estas quatro operagdes formam um grupo comutativo. De fato, veja a Tabela 2,

cujos resultados podem ser resumidos na tabela 3.

Seqﬁéhcia de Operagdes Exemplo
RIf(.)=[Rf(.)=Rf(.) RIpvg=I[Rpvq=l-pVvyq=-pvV—y
RRf(.)=fC)=Lf(.) RRpVvqg=R-pVvV-~qg=pvqg=IpVg
N:N:f(C.)=Lf(.) N:N:pVq=N:-p A—~q =p vq =I:p vq
C:Cf(.)=Lf(.) C:C.pVvq=C:p \g =p Vq =I':p Vq

RN:f(.)=N:Rf(.)=C[f(.) RN:pVvqg=R-pA—~q=pn=CpVq

RC.f(.)=C:Rf(.)=N:f(.) RC:p Vg =R.p Aqg ="p A~q=N:pvqg

Tabela 2: Algumas propriedades do grupo INRC

Se Piaget recorre a Psicologia € porque ele precisa saber quais os mecanismos usados pelo
sujeito do conhecimento para se adaptar a0 meio. Em seus cingiienta anos de pesquisa em
epistemologia, chega & conclusdo de que ndo existe conhecimento que se origine de um
simples registro de observagdes sem uma atividade de estruturagio do sujeito; e também nio
existem estruturas cognitivas a priori ou inatas. O que & hereditdrio, nos homens, é a
potencialidade de funcionamento da inteligéncia. E, se existe estrutura da inteligéncia, esta é
devida 4 organizagdo de ages sucessivas exercidas sobre os objetos. E, por isto, sua
epistemologia ndo ¢ empirista e nem pré-formista; ela € construtivista e estabelece que o
conhecimento se forma pela elaboragdo continua de operagdes e pela organizagio de novas
formas. O problema central é, entdo, "compreender como se efetuam estas criagdes € porqué,

visto resultarem de construgdes ndo predeterminadas, que se podem tornar logicamente

. . 34
necessarias durante o desenvolvimento”™".

A necessidade da relagdo entre Logica e Psicologia da inteligéncia decorre da auto-regulagio

que se orienta para uma logica natural. Piaget acredita que as fung¢Ges cognitivas tiram os

3 PIAGET,J. A Psicogénese dos Conhecimentos e a sua Significagdo Epistemolégica, in Teorias da Linguagem
-Teorias da Aprendizagem, Lisboa, Edigdes 70,p.51.
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. ~ A . . - . 3
instrumentos de auto-regulagdo orginica. Ramozzi-Chiarottino 5 desenvolve este modelo e

estrutura de forma brilhante em sua tese de doutorado.

| N R c
| | N R C
N N 1 C R
R R C | N
c C R N O

Tabela 3: Relacio entre as operagoes proposiciomiis do grupo INRC

2.2 ESTRUTURAS BIOLOGICAS E ESTRUTURAS COGNITIVAS

Paraa epistexhologia, todas as ciéncias estudam a relagdo entre o sujeito do conhecimento e os
objetos conhecidos por ele. A Epistemologia da biologia se assemelha as outras epistemologias
quando estuda o sujeito biologico, da mesma forma que as outras estudam o sujeito fisico ou
sujeito matematico. Contudo, difere ao estudar o organismo vivo; nisto a biologia tem relagdo
direta com o sujeito do conhecimento. Ja que 0 organismo possui a estrutura para o
conhecimento do meio, o conteudo da biologia contribui diretamente com a epistemologia
genética. Toda informagdo sobre hereditariedade ou adaptagio fenoptica destina-se a
esclarecer os mecanismos do conhecimento, seja na interagiio organismo e meio, seja na
independéncia relativa do primeiro em relagdo ao segundo. Pois, para Piaget, os mecanismos
vitais e cognitivos exigem uma ligagdo estreita entre o organismo e a vida mental. E o
problema fundamental da epistemologia da biologia, desde Aristételes até os tempos atuais, é a

conceitualizacio das propriedades fundamentais da organizagfo vital.

35 RAMOZZI-CHIAROTTINO,Z. Piaget Modelo e Estrutura. R Janeiro, Livraria José Olympio, 1972,
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Apesar dos esforgos de dissociagdo da forma e do conteudo na adaptagio organica, realizados
com o auxilio da cibernética, a biologia se apresenta em estagios pouco avangados em relagio
as outras ciéncias, como afirma Piaget, mesmo levando-se em conta que ela possui métodos
cientificos como a indugdo das leis e coordenagdo entre a deduc@o e a experiéncia. No entanto,
as pesquisas em biologia, no seu processo evolutivo historico possui enorme dificuldade em
dissociar a organizagdo vital e as suas propriedades fundamentais e cada vez fica mais
complexo quando intervém o carater parcialmente aleatdrio de qualquer desenrolar evolutivo.
Piaget continua com este raciocinio dizendo: " € por isto que as classificagdes biologicas - em
zoologia e botanica sistemitica - permanecem no nivel de estruturas - agrupamentos sem
conseguirem atingir...os modos de quantificagdo que atingem a classificagio de Mendelev"*.
Evidentemente, quando Piaget expds essas idéias, a Biologia ndo se encontrava no estagio em
que se acha hoje, com a engenharia genética, mapeamento do genoma humano, etc. Para ficar
apenas com o mapeamento de genoma, podemos. dizer que atualmente os cientistas possuem
técnicas para descobrir que gene produz um determinado fendtipo ou caracteristica observavel.
O mapeamento consiste em determinar o que cada gene produz. A Biologia atual ainda nio fez
isto de maneira completa mas néo foi por falta de metodologia e sim pela enorme quantidade
de estruturas envolvidas. De qualquer forma, um mapeamento ristico ja foi feito pelo francés
Daniel Cohen e por seus colaboradores. Podemos dizer, entdo, que a Biologia estd muito mais
préxima de uma ciéncia como a quimica do que na €poca em que Piaget escreveu. Na area que
nos interessa, contudo, este avanco da Biologia de nada adianta. De fato, no que se refere a
cognigo, interessa-nos mais entender a funcdo do cérebro do que sua génese biologica. Por

fungdo, entendemos 0s mecanismos que o cérebro usa para realizar assimilagdo e acomodagao.

Portanto, a conclusio do raciocinio de Piaget continua valida.

Ressaltamos que a énfase na relagdo entre inteligéncia, conhecimento cientifico e biologia é
necessaria porque os psicologos parecem ignorar que uma teoria psicologica da inteligéncia

deve estar entre as teorias biologicas da adapta¢do e as teorias do conhecimento em geral.

36 PIAGET,J.Logique Et Connaissance Scientifique. Paris, Encyclopédie De La Pléiade,
Gallimard,1967,p894
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Talvez essa atitude dos psicologos seja causada pelo fato de que so6 recentemente a psicologia

se libertou dos elos que a ligavam com a filosofia. Todavia, ha paralelismo entre as grandes

doutrinas biologicas da variedade evolutiva (portanto, da adaptagdo) e as teorias restritas da

inteligéncia. E freqiiente, como diria Piaget, que os " psicologos ndo tenham consciéncia das

correntes de inspiragio biologica que ddo vida as suas interpretagdes..."".

Dada a importancia que Piaget conferia 4 Biologia, convém examinar como ele classificava o

conhecimento biologico. Ele acreditava que a biologia podia ser: 1- vitalista ou finalista 2-

reducionista; 3- positiva (diferenciando-se da positivista)®®.

Biologia Vitalista

Os fendmenos de nivel inferior sdo os que s¢ revelam & consciéncia de forma imediata e s6 sdo

subordinados ao nivel superior. E a assimilagdo do vital a realidade do mental. Um exemplo

deste tipo de pensamento biolégico é encontrado em Aristoteles, que considera ser a alma o

motor e o organizador da vida mental. Ele formula uma hierarquia ordenada do superior ao

inferior, em vez de uma construgdo genética.

Biologia Reducionista

Reduz a Biologia a um fenomeno fisico-quimico, por considera-la como um modelo de ciéncia

avangada. Este tipo de biologia vé a vida mental como um reflexo do organismo. Sua forga €
ter um método de pesquisa. No entanto, a fisico-quimica ndo ¢ uma ciéncia acabada, e nisto
consiste a falha: reduzir a biologia a fenémenos fisico-quimicos. O desejo de se subordinar um

dominio mais simples a um dominio mais complexo originou uma psicologia organicista e

. epifenomenalista.

Biologia Positiva

3 PLAGET, ] Psicologia da Inteligencia. R Janeiro, Zahar, 1977, p.21
38 PIAGET,J.Logique Et Connaissance Scientifique. Paris, Encyclopédie De La Pléiade,

Gallimard, 1967,p896.



A W T T PR R ST ATR e e AR T e SRR

37

Esta corrente biologica acrescenta & biologia as relagdes entre a vida orginica e o

comportamento (etologia). A originalidade dessas pesquisas esta nos estudos comparativos

que separam o que € comum a qualquer ser vivo e aquilo que se modifica de organismo para

organismo ou de espécie para espécie.

Vamos falar um pouco sobre biologia e inteligéncia. A inteligéncia, para Piaget, estd ligada

diretamente 4 biologia. Sua hipotese principal € que existe um isoformismo entre biologia e

conhecimento, sendo a vida, fundamentalmente, uma auto-regula¢do. As regula¢bes organicas

sio demonstraveis cada vez mais, com a ajuda da cibernética, como a propriedade central da

vida. Elas abrangem principalmente as trocas com o meio, através de regulagens particulares e

progressivas. Mas essas trocas ndo tém orgdos diferenciados para a regulagdo das fungdes

cognitivas ou 6rgaos especializados para a regulagdo das trocas do organismo com o ambiente.

O sistema nervoso é o unico 6rgdo diferenciador dessas trocas e regulagdes cognitivas. Ele

possui uma capacidade funcional que lhe permite receber informagdes sobre o meio e transfor-

ma-las ativamente. O fato é que as fungdes cognitivas sdo as resultantes dos reflexos das

auto-regulagdes organicas e do sistema nervoso; entretanto, ndo existe outro orgdo fora do

sistema nervoso e das fungdes cognitivas que possam ter regulagdo funcional. Esta

diferenciagdo de fungdo € funcionamento deve ser feita porque as regulagdes orgénicas sdo

manifestagOes de interagdes causais, possuidoras de estruturas que conduzem a formacdo de

ciclos auto-conservantes; por exemplo, a homeostase nfo possui um 6rgdo especializado, pois

ela se constitui de uma forma de equilibrio que é o efeito da interagdo de todos os fatores em
jogo.

Se, entdo, o funcionamento da inteligéncia tem uma ligagdo direta com os fundamentos

fisiologicos € anatdmicos do organismo, as fungdes cognitivas sdo resultantes e reflexos das

auto-regulagdes organicas € do sistema nervoso. Isto significa que o processos cognitivo € o

resultado da auto-regulagdo organica por refletir os mecanismos essenciais, como os esquemas

de reflexos observaveis nas primeiras condutas da crianga. Verifica-se a passagem progressiva

das auto-regulagdes morfogenéticas gerais da vida para as regula¢bes estruturais e, por fim,
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para as regulagbes funcionais. A auto-regulagdo cognitiva utiliza o sistema geral de
auto-regulagdio orginica, que se encontram em todas as escalas genéticas, morfogenéticas,

fisiologicas e nervosas, e vai adapata-las aos novos dados no dmbito do comportamento.

A hereditariedade da inteligéncia se d4 por uma hereditariedade especial da espécie humana e
das suas linhagens particulares fora da hereditariedade geral comum a todos os seres vivos ou
a grandes conjuntos de individuos. A hereditariedade especifica varia de uma espécie para
outra. A do homem, por exemplo, continua especial para a nossa espécie particular. As
estruturas biologicas orientam de inicio 0 que somos capazes de perceber e por isso existe uma
relagio estreita entre fisiologia, anatomia e intéligéncia. A percepcio é um exemplo da
intersegdio entre o sistema nervoso sensorial e as sensagdes percebidas por nés, como no caso
dos comprimentos de ondas que produzem sensagdo de cor. No entanto, estas caracteristicas
da cognigdo sdo limitadas. A inteligéncia vai além das propriedades estruturais da hereditarie-
dade especifica, pois somos capazes de hipotetizar dimensdes espaciais que nunca
experimentamos diretamente. O segundo tipo de hereditariedade, a heranga geral, tem a fungio

criar organizagdes internas para que o organismo se adapte as contingéncias perturbadoras do

ambiente. Ver Grize sobre as influéncias perturbadoras do ambiente"*.

O organismo precisa de uma organizagdo interna para adaptar-se as contingéncias ambientais e
esta é dada através da heranga e segundo o modo de funcionamento do intelecto. Com base em
dois principios: 1- capacidade de gerar estruturas cognitivas; 2- As propriedades fundamentais

do funcionamento intelectual, originarias da heranca biol6gica e constantes durante a vida.

Mas o que nos interessa nas pesquisas em inteligéncia ¢ o fato da vida organica estar ligada aos
mecanismos de conhecimento. Do ponto de vista epistemoldgico, isto vai além do sujeito

biolégico e consiste no estudo da formagdo dos conhecimentos no sujeito em geral. Os

% GRIZE, Jean-Blaise.La Logique Naturalle: Logique de L'enfant et de L'adulte. Aguasde ~  Linddia, I
Symposium d' épistémiologie genétique,agosto—setembro de 1994.
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conhecimentos elementares se situam em dois planos: (a) acomodag¢des individuais ndo

hereditarias; (b) acomodagdes hereditarias da espécie.

Alguns exemplos de acomodagdes individuais sdo percepgdes, adaptagdes sensorio-motoras

(condutas condicionadas e habitos) e atos de inteligéncia em diferentes niveis. Estes conheci-

mentos sdo fenotipicos em seu conteado mas necessitam de 6rgdos que sdo hereditariamente

transmitidos. As acomodagdes hereditarias s3o, como o nome indica, hereditarias no seu

conteudo. Exemplos de pesquisas deste tipo de conhecimento sdo descritos nos estudos de

Lorenz sobre os instintos que, em Certos animais, sdo ativados por estimulos perceptivos

inatos.

Do ponto de vista epistemolégico, o principal problema da biologia é encontrar os mecanismos

biologicos que permitam que um sistema nervoso € um cérebro, através da adaptagio evolu-
tiva, substituam estruturas mais modestas por outras de carater logico-matematicas e que no

contato com o meio coordenem O resultado da experiéncia fisica.

2.3 A NECESSIDADE DO A PRIORI

A necessidade dos fatores hereditarios que condicionam o desenvolvimento intelectual deu

origem ao debate tradicional entre oS defensores do inatismo e os do cognitivismo. Afirma Pia-
get que, em "epistemologia, a existéncia de julgamentos sintéticos a priori foi admitida por H.
Poincaré na intuigio do nimero (n+1) e do grupo de deslocamentos. Em psicologia, a mesma
interpretagdo kantiana ¢ sustentada por certos gestaltistas como W.Metzerg, e por K.Lorenz,

que considerava a nogdo de causa, espago etc. Como anteriores a experiéncia, de modo

comparéavel ao aparecimento, desde a vida embrionaria, dos cascos dos cavalos ou das

nadadeiras dos peixes"‘“’. No entanto, o exame psicogenético de Piaget ndo confirma essas

interpretagdes. Por exemplo, 0 grupo dos deslocamentos e a intuicdo de n+1, observados por

4 PIAGET, ] Biologie Et Connaissance. Paris, Gallimard, 1967,p.375.



Poincaré, nio aparecem nem COmMO necessarios nem como uma condi¢do inicial do

desenvolvimento espacial ou numérico. Aparecem apenas como termos finais de um equilibrio

progressivo.

Como ja mencionamos antes, a hereditariedade da inteligéncia ocorre por um processo especial

da espécie humana e das suas linhagens particulares(niveis de inteligéncia). E, por outro lado,
ela ¢ uma hereditariedade geral propria da organizagio vital(fungbes de coeréncia). O

organismo precisa de uma organizagdo interna para adaptar-se as contingéncias ambientais. Na

hereditariedade geral, Piaget observa a existéncia de um nicleo funcional da organizagdo

intelectual que ¢ invariante e se impde a consciéncia através da formagdo de estruturas cada

vez mais adaptadas ao seu funcionamento. Ele desempenha o papel de necessidade do a priori

que Kant acreditava ser constituido de estruturas prontas desde o inicio do desenvolvimento.

Este nicleo funcional € responséavel pela estrutura que a razio elaborara no contato com o

real, pois permite 0 aparecimento de uma funcdo de coeréncia. Sua importancia é dupla: por

um lado, ele é responsavel pela atividade bioldgica e, por outro, controla a evolugdo do

conhecimento. Sendo assim, 0 a priori sO se apresenta como estrutura necessaria no final da
evolucdo das nogdes. E neste ponto que Piaget difere de outros tedricos: Haveria uma

hereditariedade de funcionamento € ndo de estrutura, como pensava Lorenz e outros

pré-formistas que analisam os fatores hereditarios de forma estruturada. Com isto, Piaget

pretende responder a questdo de quais 0s mecanismos responsaveis pela passagem de uma

organizagiio orginica para uma organizagdo intelectual mais rica e que mantém a estabilidade

diante dos desvios espago-temporais. Piaget difere das correntes pré-formistas que analisam os

fatores hereditarios de forma estrutural e ligados a constituigio do sistema nervoso e dos

6rgdos sensoriais da espécie humana. E claro que ele percebe que esses dados estruturais

condicionam as nogdes mais elementares da inteligéncia. Ele acredita, contudo, que qualquer

estrutura hereditaria ¢ limitada e insuficient
ara exemplificar isto, a percep¢do. Uma estrutura pré-formada poderia

e para explicar a atividade dedutiva e organizadora

da razio. Tomemos, P

conceber uma infinidade de percepgdes. A estrutura construida de Piaget, por outro lado, tem

uma percepgo do que, de fato, acontece. Para sermos justos, contudo, precisamos dizer que
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Lorenz acreditava ter detectado estruturas arcaicas que dariam uma percepcio distorcida da

realidade.

Além de criticar os pré-formistas e inatistas, Piaget faz uma ligagio mais adequada entre a vida
e o meio, que ¢ o isoformismo entre adaptacdo orgdnica e adaptagio mental. Para ele,
encontram-se nos conhecimentos os principais invariantes funcionais que caracterizam a
auto-regulagio nos dois niveis. Dentro desta Otica, Piaget relaciona a vida mental com a

organica através dos invariantes funcionais da razio propostos por Hoeffding e mostrados na

tabela 1.4

Vamos examinar, de maneira intuitiva, algumas das categorias apresentadas na tabela 1. E mais
ou menos obvio que as qualidades, propriedades e caracteristicas dos objetos servem para
classifica-los. E por isso que Piaget associou Qualidade com Classe. A quantidade leva ao

conceito de nimero e, assim, na tabela encontramos a categoria Quantidade X Classe. Adiante,

falaremos mais sobre este ponto.

Organizagdo
Ideal x Fim
Adaptagdo | Assimilagdo | Fungdo Implicativa Qualidade x Classe
Quantidade x Niimero
Acomodagio | Fungdo Explicativa Causalidade x Tempo
Objeto x Espaco

Tabela 1: Isomorfismo entre vida orginica e vida mental.

2.4 ADAPTAGAO

A biologia considera que 0S S€res vivos sdo caracterizados por possuirem certas fungdes. Isto
significa que uma forma de vida pode ser muito diferente de outra. As duas, porém, devem

possuir as referidas fungdes. Estas fungdes sdo, portanto, invariantes no sentido de estarem

4 PIAGET., J. Nascimento da Inteligéncia na Crianga. R Janeiro.Guanabara, 1987,p.20.
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presentes, no mesmo grau, em todos os fendmenos biologicos. Entre tais fungdes, podemos
citar: a reprodugdo, a organizagdo, a adaptaga‘io e a fronteira entre o organismo e o meio. De
fato, para um objeto ser considerado vivo, ele deve ter uma organizagdo dentro de fronteiras
bem determinadas. A membrana de um protozoario, por exemplo, é a fronteira que separa o
animal do ambiente. Além de organizagio, ele deve ter adaptagio. Esta adaptagdo € composta
de assimilagio e acomodagdo. A assimilagdo ¢ a capacidade do ser vivo de trazer parte do
ambiente para dentro da fronteira de sua organizagdo. Esta parte interiorizada deve ser
incorporada na organizagdo. Para isto, € possivel que o ser vivo precise reorganizar suas
estruturas anteriores. Esta reorganiza¢do se chama acomodagio. Comparando o ser vivo com
um mecanismo de um relogio, vemos que, embora a organizagdo esteja presente no relogio, a
adaptagdo ndo esta. Relogios ndo sdo capazes de incorporar partes do meio nem de se reor-
ganizar. E por isso que eles ndo sdo considerados vivos. Resumindo, fendmenos biologicos
devem possuir organizagdo e adaptagiio. Afirmar que a "inteligéncia ¢ adaptagio"* ¢ enfatizar
o paralelismo que existe entre a vida e o conhecimento; entre a adaptagdo orgéanica ao meio e a
adaptagdo inteligente do sujeito do conhecimento e dos objetos por ele conhecidos. Se a
adaptagdo cognitiva € um caso Qarticular da adaptagio biologica, a inteligéncia é "essencial-
mente uma organizagdo e sua fungdo consiste em estruturar o universo tal como 0 organismo
estrutura o meio imediato"®. Ha um isoformismo entre a adaptacdo biologica e a cognitiva
pois ambas necessitam de dois invariantes e uma equilibragio entre eles. O primeiro invariante
chama-se assimilagio € comporta uma reagéo do organismo ao meio. Este organismo abstrai as
estruturas do meio de diferentes formas ja que diferentes espécies reagem ao mesmo meio de
forma especifica e distinta. O segundo invarante, denominado acomodag3o, consiste na
modificagio do organismo resultante da reagdo deste ou em fungdo dele. Por fim, toda
adaptagdo ¢ um equilibrio entre assimilagdo e acomodacfo. A razio possui certas categorias
mais reais como a causalidade, a substancia, objeto, espaco e tempo que exigem uma ligagdo
intima entre dado e dedugdo. Por outro lado, existem categorias mais formais que sdo as

relagbes 16gico-matematicas. As categorias reais sdo as fungdes implicativas da acomodagio e

2pIAGET, J. Nascimento da Inteligéncia na Crianga. R.Janeiro.Guanabara,1987,p15.
a3py AGET’ J. Nascimento da Inteligéncia na Crianga. R.Janeiro.Guanabara,1987,p15.
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nos permitem, através de operagdes, deduzir o real. As mais formais sdo fun¢des implicativas

que possuem dois invariantes 1: esquemas de qualidades X classes e 2- relagdes de quantidade

X namero. Esta correlagdo entre as categorias funcionais € o que possibilita a Piaget afirmar
que "nenhuma estrutura €spago temporal objetiva e causal é possivel sem uma dedugdo logico
matematica, constituindo assim essas duas espécies de realidade em sistemas solidarios de

totalidades e relagoes"”. A conduta também requer um equilibrio entre assimilagdo e

acomodagdo. O sujeito assimila um dado atual e o acomoda a esquemas anteriores. O novo

elemento pode ser compreendido de diferentes formas por diferentes individuos ou de acordo
com niveis cognitivos distintos. No entanto, a adaptagdo biologica se diferencia da adaptagio

mental porque o que s€ observa na primeira € uma instabilidade nas variagdes continuas

individuais(genopticas), a0 contrario da adaptagdo cognitiva, cujos ultimos estagios de
desenvolvimento apresentam estruturas mais estaveis. Além das estruturas de formas

equilibradas e desequilibradas, a adaptagdo orgdnica demonstra uma irreversibilidade,

diferenciando-a das estruturas da cognigdo que se desenvolvem em busca da reversibilidade

operatéria. A fungdo da inteligéncia é "descentrar o comportamento, liberando-o dos

acontecimentos atuais através de um jogo de reconstituigdes e de antecipagdes conceituais

mais amplas, de assimilagdo 20 ja conhecido e de acomodagdo ao previsto"*. A reversibilidade

operatoria que a inteligéncia busca atingir e alcanga ¢ falha no terreno orgénico. A principal

diferenga entre adaptagdo biologica e adaptagao mental estd no modo do organismo interagir

com o meio. Na adaptagdo biologica, hd uma interpenetragdo direta e na adaptacio mental

ocorrem trocas funcionais que Se estabilizam quanto maiores forem as distancias

espago-temporais. Estas trocas funcionais da adaptag@o mental possibilitam a equilibragéo e a
reversibilidade, que na
avia, Piaget observa uma identidade de natureza entre adaptagdo biologica e

adaptagdo biologica € um equilibrio precario por que seu campo ¢

restrito. Tod

adaptagio mental, € uma continuidade de formacdo entre os mecanismos organicos e mentais.

Ressalta-se que a inteligéncia ndo € pré-formada. A continuidade da formagio entre os

mecanismo vitais € 08 mentais suscitam alguns problemas de imediato, a saber:

44 imento da Inteligénciana Crian.ga. R.Janeiro.Guanabara, 1987,p.20.
PIAGET, I. Nascim <sance. Paris, Gallimard, 1967,p.270.
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Continuidade Funcional
O comego da conduta cognitiva, caraterizada pelo estigio sensorio-motor, se d4 pelo

prolongamento da assimilagio biologica quando ela requer uma assimilago material para os

seus 6rgios e assimilagdo funcional para os exercicios dos reflexos.

Estruturas
O problema da estrutura é mais complexo e requer o auxilio da biomatematica. Reconhecidas

pesquisas atuais, como de S.Papert, estabelecem a cibernética como o elo entre Biologia ¢ a
Fisica. Papert é um dos exemplos dos pesquisadores que eram solicitados por Piaget para a
comprovagdo das estruturas cognitivas pela cibernética. Entre seus trabalhos célebres,
podemos citar a teoria dos genetrons, a visdo dos perceptrons como sendo otimizadores
lineares que correm o risco de ficarem presos em minimos locais € os estudos comparados da
inteligéncia na crianga e no robd. Para o grande publico, entretanto, Papert é conhecido pelos

ambientes cibernéticos que inventou para ajudar criangas a desenvolver certas estruturas

cognitivas.

Auto-regulacio e Equilibrio
A fisiologia moderna esta orientada para as teorias comparativas da auto-regulagio e

equilibragdo, hoje auxiliadas pela cibernética. Os mecanismos da inteligéncia estio sendo
estudados como operagbes mentais e ndo como uma representagio dos comportamentos
observaveis de forma simples e atual; ndo s6 a maturagdo do cérebro e os reforgos externos da

experiéncia sio analisados mas, também, a estrutura do conhecimento, através de uma

equilibragdo que alcanga a reversibilidade das suas operagdes

2.5 ORGANIZAGAO
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Qualquer ser vivo apresenta reacio ao meio devido a organizagdo, e a evolugdo utiliza os
acasos em fun¢do de organizagoes progressivas. A organiza¢do ndo € transmitida hereditari-

amente como no caso das cores ou das formas. A transmissdo hereditaria dos caracteres do

genoma necessita de organizagdo, que se conserva € se prolonga constantemente, sendo o

meio necessario para qualquer transmissdo e nao como contetido transmitido. A conservagdo
se manifesta, para Os seres organizados, através da continuidade da sua totalidade e da
estabilidade das esséncias de sua formas. A conservagdo é um invariante na continuidade do

desenvolvimento das estruturas. Em qualquer organizagio biologica ou mental existem
processos parciais e interdependentes que formam composi¢3es indispensaveis a totalidade.

Por exemplo, os exercicios dos reflexos sdo prolongamento de uma organizagdo bioldgica e

s3o responsaveis pela coordenagdo de esquemas que possuem coeréncia, sio regidos por uma

totalidade e apresentam uma relagio entre si. Finalmente podemos dizer que o conteido da

organizagdo se transforma constantemente com a interagdo entre o organismo € o meio.

Apesar disso, a organizagao € a fung¢io mantém-se na forma e no contetdo.

2.6 ANALOGIA ENTRE CONHECIMENTO E VIDA

PRIMEIRA ANALOGIA

Como no caso da transmissdo hereditaria pelo genoma, que necessita de uma organizagdo

prévia, que se conserva ¢ S€ prolonga constantemente, quando da passagem para a geragdo
seguinte, ¢ como também no desenvolvimento embrionario, a partir dos genes, a inteligéncia
necessita da continuidade ¢ da conservagdo de certo funcionamento; ndo existe

comportamento inteligente sem a intervencdo de um funcionamento organizador que se
ar a0 a priori que € o nucleo funcional. Em todos os

conserva e pode ser remontado até cheg

niveis de inteligéncia, as funges cognitivas sdo invariantes funcionais que orientam a conduta

cognitiva. E esses invariantes ndo se referem somente ao sujeito que utiliza os instrumentos

cognitivos, pois eles se apresentam no real como nog¢des de conservagdo aplicadas ao objeto.
>

Exemplos desta necessidade do invariante pode ser dado em todos os estagios do
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desenvolvimento da crianga. No estagio sensorio motor, as agdes se generalizam e formam
esquemas que tém uma organizagdo aproximadamente constante. E esta conservagio dos
esquemas pode ser considerada como sendo constru¢do de invariantes no real. Tal €, por
)
exemplo, o caso do esquema do objeto permanente. Este €squema necessita das substancias
nos quadros perceptivos, substancias estas que realmente surgem no primeiro ano da crianga
Em um determinado momento, quando se aumentam as distancias €spago-temporais e a inteli-
géncia torna-se um sistema de inferéncias, a necessidade dos invariantes é ainda mais explicita
De um lado, como afirma Piaget, a logica "consiste em constituir esquemas invariantes des-
tinados em organizar em peqsamento o fluxo irreversivel dos acontecimentos exteriores e a
transformagdo sucessiva da corrente de consciéncia interna; os conceitos, sob o duplo aspecto
de classe e relagdo, sdo outros tantos exemplos disso, € o principio da identidade (desmentido
pela realidade em qualquer escala) exprime-se como norma do sujeito pensante. E, por outro

lado, a inteligéncia impSe ao real uma série de nogdes de conservagdo, cuja formacio
b4

necessaria pode ser seguida nos 12 primeiros anos da crianga"*,

SEGUNDA ANALOGIA
As organizagGes biologicas e cognitivas se orientam constantemente na diregdo de uma

diferenciagdo e integragdo complementares.

TERCEIRA ANALOGIA
O conteiido das fungbes cognitivas e das fungdes biologicas se transforma constantemente

Isto faz com que a organizagdo, em ambos 0s casos, seja dindmica. O contetido organizado se

modifica constantemente em integragio de formas permanentes dos ingmeros objetos e
pd

acontecimentos. Por exemplo, uma mesma boa forma perceptiva aplica-se aos mais diversos

objetos, de um grio de chumbo a lua cheia. Todos os sistemas conceituais, em todos os niveis

de inteligéncia, s6 funcionam no pensamento em agio*’.

“6 PIAGET, J. Biologie Et Connaissance. Patis, Gallimard,1967,p.214.
7 PIAGET, J.Biologie Et Connaissance. Paris, Gallimard, 1967,p.214,
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2.7 DIFERENGAS ENTRE AS FORMAS PROPRIAS DAS FUNGOES
COGNITIVAS E AS DA VIDA ORGANICA - DIFERENGCAS QUE

CARACTERIZAM O CONHECIMENTO

GRAU DE APROXIMACAO E DISSOCIACAO DAS FORMAS E DOS CONTEUDOS
Somente por um fator a conservagdo das formas gerais ndo se aproxima da estrutura orginica,
a saber, pela ameaga das variagdes € da morte. As formas e os contetidos néo se dissociam na
vida organica e isto dificulta a elaboragdo de modelos cibernéticos. As formas especificas da
organizagio biologica, isto é, da morfologia orginica (morfogénese das formas em equilibrio)
sdo indissociaveis do seu conteido. Se o funcionamento cessa, a forma ¢ destruida,
efetuando-se o retorno as estruturas fisico-quimicas ndo organizadas. Contrariamente,
assiste-se a uma dissociagdo progressiva nas organizagdes cognitivas entre a forma e o conteii-
do. Tais diferenciagdes sdo claras no periodo das operagbes concretas onde ja ha uma
necessidade inferencial que ultrapassa o conteido. Contudo, € no estagio das operagdes
proposicionais que um conjunto de formas se dissocia do conteudo e compde as operagdes
hipotético-dedutivas, as quais sﬁc; independentes dos conteiidos e dos objetos. As operagdes

formais permitem uma logica autnoma, que no pensamento cientifico € a logica axiomatizavel

e a matematica pura .

ORGANIZACAO E SISTEMA ABERTO
Aqui faz-se uma anilise das estruturas da organizag@o. Para Piaget, Bertalanfly foi o bidlogo

que melhor refletiu sobre a teoria da totalidade. A organizagdo para ele tém trés caracteristicas:

sistema aberto, dinamismo da troca € atividade primaria. Como Bertalanffy afirma, um

organismo é uma orderm hierarquica de sistemas abertos, cuja permanéncia ¢ assegurada por

intermédio do movimento de troca dos componentes realizados em virtude de suas condigdes

de sistemas. A nogdo de totalidade num sistema aberto ¢ relacional"*®. O todo ndo ¢ visto de

forma isolada e sim através do conhecimento do conjunto dos componentes e das relagdes

8 BERTANLANFFY, L. in Biologie et Connaissance. Paris, Gallimard, 1967,p.219.
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~entre eles, derivando, assim, os niveis superiores através dos elementos constitutivos. Para
Piaget, entretanto, Bertalanffy ndo observou o fundamento essencial da estrutura de uma
organiza¢do, que € a referéncia a uma ordem ciclica e ndo linear. O sistema deve ter uma
ordem ciclica para que ele seja aberto pois, sem ela, os sistemas reguladores nio existiriam.
Embora as hierarquias sejam conhecidas na organizagdo, as estruturas dela nio tém uma
propriedade hierarquica por diferenciagdo. Seu sistema deve ser fechado com certa abertura.
Esta afirmagdo vem do conceito da biologia que diz ndo existir "forma orginica rigida
portadora de processos vitais, mas um fluxo de processos que se manifestam como formas
aparentemente persistentesw‘ A organizagdo biologica € a organizagdo cognitiva possuem
sistemas hierarquicas e circulares com diferenciagdo de estruturas em subestruturas. Todo
sistema de conhecimento possui um sistema circular. E € isto que Piaget conclui em Logica e

Conhecimento Cientifico. O desenvolvimento da ciéncia alarga seus limites e forma este circulo

em espiral.

ENCAIXAMENTO

1- Na diferenciagdo da organizagio aparece uma forma hierérquica mais geral que sio os
encaixes simples da parte ou substrutura no todo ou estrutura total. Esta forma é vista por
Piaget como sendo o principio comum das operagdes l0gicas essenciais (classificagdo) e das
estruturas biologicas de relagdes hierarquicas que aparecem na zoologia, na botanica, no
sistema genético e até nas disciplinas que estudam formas mais amplas de conduta humana.
Com efeito, comparando individuos achamos caracteres comuns que sio agrupados como
espécie, género, familia, ramos e reinos. Existe, entdo, um encaixe de ordem superior que
diferencia-se do inferior pela generalizagdo. Para esclarecer melhor este topico, repitamos aqui

a explicagio de Piaget. Sejam A, B, C ¢ Z os elementos de uma organizagdo que comporte

, g 1 ! L. R N o
uma ordem ciclica e A', B', C' e Z' os elementos materiais necessarios 4 manutengdo desta

. " 1 3 . .
organizagdo. Admitamos que "x" represente a interagdo entre os elementos do primeiro

conjunto com aqueles do segundo. Teremos, ento: (AxA)->BxB)->(CxC)->(ZxZ)

> (A >A) -> efc. A seta representa O resultado de uma interagio. Observe que estamos

4 BERTALANFFY.L. in. Biologie et Connaissance. Paris, Gallimard, 1967,p.220.
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diante de um circulo fechado que representa as partes do organismo. Poderiamos dizer que o
todo esta fechado sobre si mesmo. Por outro lado, cada interagdo do tipo (A x A’) ou (B x B')

exige uma abertura para o ambiente. Pode-se também imaginar operagdes mais complexas tais

como (B + M) x (B*+M), onde o sinal de mais indica a¢do conjunta. O importante, porém, é

que a organiza¢do possua caracteristicas ciclicas se quisermos que ela se prolongue. Tomemos

agora, um exemplo concreto, que é a classificagdo zoologica. Sejam A', A, B',B, etc. espécies

biologicas. A+A'=B indica que A' é uma subespécie de B que ndo e A. Podemos expressar que

A’ ndo ¢ A dizendo que A x A'=0. Resumindo:

PROPOSICAO - A
A+A'=B;B+B'=C;C+C=D..
0nde:AxA’=O;BxB'=O...poisA=B-A‘ .

Admitamos que 08 individuos de A tenham a caracteristica "a" , os individuos de B tenham a

caracteristica "b" etc. Em uma classificagao biologica valida, podemos entdo dizer que um

encaixe de conjuntos de individuos corresponde a um encaixe de caracteristicas. Tornemos o

exemplo mais concreto. Seja A o conjunto dos gatos domésticos, o qual estd contido no

conjunto B dos felinos € assim por diant
linos, que possuem as caracteristicas dos mamiferos etc. Resumindo:

e. Podemos dizer que o gato doméstico possui todas

as caracteristicas dos fe

PROPOSICAO - B

a<b<ccorrespondeaA<B<C...

Onde o sinal "<" indica esta contido.

2- A proposi¢do anterior, que admite 0 encaixamento como caracteristicas da biologia e da
logica, ainda é polémica no que se refere ao desenvolvimento embriologico, como queria
Haeckel. Permanece, entdo, 0 problema: a ontogénese ¢ uma recapitulagdo da filogénese? Para

Piaget, 0 encaixamento s€ determina num individuo por seus caracteres e pode ser visto
b
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embriologicamente pela passagem progressiva dos caracteres mais gerais aos mais diferen-

ciados.

3- A natureza hereditaria dos caracteres faz concluir que os encaixamentos das estruturas das

proposigdes a e b ndo sdo diferentes do sistema genético, tanto no genoma como no

plasmageno.

4- Se os encaixamentos da PROPOSICAO B se encontram em todos os niveis de vida e tém
um isoformismo com a classificagdo, admite-se que existam processos assimiladores que
abstraem do meio através de um sistema classificador. Na biologia, o individuo escolhe
substincias e energia em suas trocas com O meio, para se constituir e reconstituir a
organizagio do metabolismo; ndo se pode comparar esta classificagio biolégica com a
classificagio do corpo quimico pois estamos tratando do sujeito do conhecimento, e ai a
biologia tem uma ligagdo especial com as fungdes cognitivas. A assimilagio é atividade
funcional e varia de acordo com cada tipo de organizagdo; isto a diferencia das reagdes
quimicas pela necessidade de conservagdo da organizagio. E, por outro lado, pode ser
considerada como sendo a atividade historica da diferenciagio constante e filogénica na
variagio de organizagio. Nisto, também, distingue-se das reagSes quimicas, pois é fonte de
classificagio nas trocas com O meio. Finalizando, a assimilagio orginica estrutura a

assimilagéo funcional, isto €, ela permite a passagem do nivel fisiologico & conduta.

5- A procura, caracteristica da assimilagdo, é a origem das fungdes cognitivas. A cognigio se
origina de estruturas proprias da organiza¢do vital e as reconstroi em suas especificidades, for-
mando sistemas complexos de inteligéncia. Por exemplo, o instinto escolhe o alimento e os
parceiros sexuais, a percepgao do objeto ¢ anunciada devido 4 esquemas anteriores; na
representagdo, as atividades tornam-se intencionais e reflexivas e ndo se desprendem do

funcionamento e sdo incorporadas a ele, pois ¢ uma atividade consciente.
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2.8 ESTRUTURA DE ORDEM

A estrutura de ordem ndo ¢ tirada da experiéncia, como Helmotz acreditava, pois ela 5o ¢
encontrada quando ha uma conduta ordenada. A ordem pode ser observada nos mecanismos
nervosos e fisiologicos que precedem a ordem da conduta no estagio sensorio-motor. Suas
estruturas sdo encontradas em toda organizagdo e funcionamento biologicos. O pensamento,

também ¢é ordenado em seu funcionamento e tem como produto uma estrutura de ordem

~.2 ESTRUTURAS MULTIPLICATIVAS, CLASSES ESTRUTURADAS E
ENDOMORFISMO

As caracteristicas dos encaixamentos mencionados acima sio as correspondéncias (biunivocag
ou counivocas). Essas correspondéncias sdo encontradas funcionalmente em toda organizagio
viva. A correspondéncia qualificada, que no estado cognitivo corresponde as operagdes

elementares da logica (grupamento), € a estrutura constitutiva nga reprodugdo (multiplica¢do

biologica).

Segundo Piaget, "uma estrutura organizada parece estar para suas subestruturas, do ponto de

vista dos caracteres da vida em geral, do reino animal, etc., até os da espécie etc., assim como

as propriedades de um grupo matematico de transformagdes est3o para os subgrupos, mas com

duas diferengas. A primeira € que se trata de estruturas que tém yma historia, e dela resultam
em parte, o que significa que pelo menos algumas de suas transformagdes de grupo ndo sio

independentes, como em dlgebra, do caminho que percorrem(limitagio associativa do grupo).

A segunda ¢ a parte do aleatorio nos detalhes destes caminhos. Mas, combinando a algebrae a

cibernética, chegar-se-a certamente mais cedo ou mais tarde a construir esta topologia

algébrica do vivo com que Bertalanffy sonha".
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2.10 ORGANIZAGAO COGNITIVA

Toda organizagdo intelectual ¢ uma totalidade que possui um sistema de relagdes entre os seus
elementos e a necessidade de relagdes multiplas entre agSes cognitivas e os significados que
estas acSes exprimem. Isto possibilita o conhecimento da realidade. As a¢des sio organizadas
e orientadas, como ja demonstramos na tabela das categorias de Piaget, entre meios e fins. O

desenvolvimento ontogenético das estruturas, na sua totalidade, busca um equilibrio ideal.

2.11 MAIS ADAPTAGAO

Se o organismo faz trocas com 0 exterior, ele tem um sistema organizado por um principio de
adaptagdo . Continuando com as explanagdes de Piaget, na proposigdo do sistema aberto: (Ax
A') > (BxB)->.(ZxZ)->(AxA). se distinguem os elementos A,B,C que sio do
organismo e A', B', C' que séo fornecidos pelo meio. A permanéncia destas interagdes entre A
x A' sio denominadas adaptagdo-estado. E importante considerar que o0 meio se modifica em
relagdo ao fendtipo ininterruptaxﬁente, enquanto as espécies se modificam em grau menor.
Desta forma, se o elemento B' se modificar para B", o ciclo pode ser interrompido e a
organizagdo anterior ( A ) é destruida. Outra possibilidade ¢ o ciclo se conservar e modificar a

rganizagdo posterior. Entfio, C passa a ser C1 para nZo perder a forma ciclica. Ex: (A X A') X

(BXB")->(C1XC)->.(AXA)

Houve assimilagio do elemento B na organizagao interna ¢ Cl foi incorporado ao ciclo,
i a estrutura ndo se destruiu, ela foi modificada quando o ciclo
-se a organizagdo. Se
preservando-se a
" "acomodou”. Em certos casos, a assimilagio do novo
imi mento B" e o0 "aco ,
assimilou este novo ele

i izacdo interna e isto se da devido as acomodag¢des anteriores
a a organizagdo Int
elemento ndo modifica

serem suficientes para incorporar este novo elemento.
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A adaptagio € um equilibrio entre assimilagio e acomodag¢do; ndo existe acomodagdo sem

assimilagio como no caso de um liquido que adapta sua forma ao formato do recipiente, pois

esta forma ndo se conservara caso mude para outro recipiente com formato diferente. Desta

maneira, sujeitos fisicos € quimicos, entre outros, nio possuem adaptagdo biologica . A

acomodagdo no sujeito biologico se em razio da conservagdo da estrutura invariante,

organizada internamente . A adaptagdo do sujeito biologico ndo se produz somente pelo

estimulo externo, visto que necessita desta bipolaridade que ¢ assimilagdo / acomodagdo. Para

Piaget, as fungdes fundamentais de adaptagdo e assimilagfio sdo encontradas em todos os niveis

hierarquicos.

2.12 ADAPTAGOES ORGANICAS

Com Waddington, que Piaget admirava por ter espirito pesquisador, saimos da coﬁcepgﬁo dual

entre o lamarkismo € O mutacionismo. O lamarkismo concebia o genoma como uma
acomodagio sem nenhuma estabilidade e sem assimilagdo do meio a um sistema invariante de
organizagdo ciclica; a0 contrario, 0 mutacionismo concebia o sistema genético geral como

assimilagdo sem acomodagdo, conservado pelo organismo somatico, mas independente dele.

Waddington, como observa Piaget, ja afirmava que o sistema genético é adaptativo e ¢ um
equilibrio entre assimilagdo e acomodagao. A intera¢do entre o genoma e o meio produz uma
diversidade genética que € reagao adaptativa do genoma as variagBes externas. Ele usa o
conceito assimilagdo genética como responsavel pela fixagdo hereditaria de uma nova variagdo
no genoma. Ao contrario do sistema genético geral, a adaptagdo fenoptica (embriogénese e

vista, por diferentes tericos, como adaptagdo. Discordam disto apenas os

crescimento) €

tedricos que acreditam numa pré-formagao.

2 13 ADAPTAGOES MENTAIS
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Na transigdo da adaptagdo bioldgica para a adaptacdo cognitiva, os reflexos e os instintos sio
responsaveis pela passagem dos ciclos fisiologicos ou epigenéticos para os esquemas de
comportamento. Os esquemas classificam o ciclos da seguinte forma: no ciclo organico, os
elementos sio A,B, C enquanto as substincias sdo A' , B', C' ¢ X ou -> sio de efeito
fisico-quimico; nos esquemas cognitivos, os sujeitos s3o A, B, C etc., os objetos sdo A", B', C,

etc., e os processos X e -> s0 agdes do organismo ao meio.

A assimilagio mental ¢, para Piaget, "a incorporagdo dos objetos nos esquemas de conduta, e
esses esquemas nada mais sio do que esbogos das atividades suscetiveis de serem repetidas
ativamente"®. Em todos os estagios cognitivos, os esquemas se distinguem através da
acomodagdo constante dos novos elementos. Esta acomodagdo se da em razdo da readaptagio
do sujeito a0 meio, num processo de equilibrio entre a assimilagdo e acomodagdo. Finalmente,
podemos diferenciar a adaptagao intelectual da adaptagdo orgdnica, como afirma Piaget. A
distingdo essencial” consiste em que as formas de pensamento, aplicadas a distincias crescentes
1o espago e no tempo (com diferenciagdo progressiva nas escalas), terminam por constituir um
meio infinitamente mais extenso e, por conseguinte, mais estavel, enquanto os instrumentos
operatérios, apoiados ademais em auxiliares semidticos(linguagem e escrita), conservam seu
continuidade e mobilidade reversiveis (pelo pensamento); por

préprio passado e adquirem

. g s A’ : 4 : ~ . e ns1
conseguinte, uma instabilidade dinamica inacessivel a organizagdo bioldgica"’,

° PIAGET, J. Psicologia da Inteligéncia. R'Janéiai%mar Zald’lﬂl’i;zzllp-zl?é
o PIAGET,’J. Biologie et Connaissance. Paris, Ualli » P.258.
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2.14 0S ESQUEMAS DE PIAGET VISTOS DE UMA PERSPECTIVA
NEUROFISIOLOGICA

Cem anos apés o trabalho em que Ramén y Cajal descreveu os neurdnios, pouca gente duvida
que a cognigdo humana tem origem em redes neuronais. A aceitagdo generalizada deste fato,
contudo, nio impediu que os cientista discordassem quanto ao mecanismo gerador das
habilidades mentais. Um grupo de pesquisadores passou a defender a posi¢do de que as redes
neuronais s3o maquinas de aprendizado indiferenciado. Assim sendo, as estruturas necessarias
para realizar uma determinada tarefa seriam criadas e inicializadas pelo processo de
aprendizado (mais adiante explicaremos o que significa inicializada o termo € uma tradugio
aproximada da palavra inglesa "instantiated"). Outro grupo de pesquisadores discorda de que
qualquer algoritmo de aprendizado seja capaz de organizar redes neuronais ndo especializadas
de modo a criar estruturas capazes de realizar certos esquemas. Apresentam estes
pesquisadores varios argumentos a favor de seu ponto de vista. O principal destes argumentos
é formal. Existem varias teorias (mais ou menos fundamentadas na neurofisiologia) a respeito
do funcionamento dos neurdnios. A maioria, delas contudo, pressupde que os neurénios sejam
classificadores lineares, isto €, separam 0S objetos por meio de retas, planos e hiperplanos no
espago de conceitos. Além disso, esta classificagdo linear pode ser apreendida por neurdnios
que se organizam. A neurofisiologia ja trouxe fortes evidéncias de que neurdnios sio, de fato,
classificadores lineares. Pesquisadores ligados a Piaget, contudo, demonstraram que tais

classificadores sdo incapazes de realizar certas tarefas que o homem comprovadamente realiza.

Para entender melhor o que foi dito no paragrafo anterior tomemos alguns exemplos bem

simples de classificagdo. Seja um espago com apenas um conceito e alguns objetos ‘que

_ ) . o o
desejamos discriminar. Se 08 objetos estiverem distribuidos como mostrado na figura 1%, 4

discriminagdo podera ser feita por uma reta.

52 RICH E.: KNIGHT, K. Artificial Intelligence. N.York, McGraw-Hill, 1991, p.496.
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x1 1 /

.
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x2

Figura 4: Classificaciio de padraes linearmente separivel.

’ . ) 53 .
Se, porém, os objetos estiveram como na figura 2, ¢ preciso pelo menos duas retas. Em

outras palavras, é preciso uma estrutura de retas.

x1

-
_—

[7 2

Figura 5: Classificacio XOR niio linearmente separivel,

Vamos adotar, por enquanto, o ponto de vista de que estruturas que origem aos esquemas de
Piaget? Rumelhart et alii acreditam que qualquer grupo de neurdnios intimamente conectados

. 54 -
exigiria as caracteristicas dos esquemas. Na figura 3™, mostramos como seriam estas

conexdoes,

53 i igence. N.York, McGraw-Hill, 1991, p.500
RICHE,; | K. Artificial Intelligence. L ey 8200,
. RCH EL, KN[’I(‘}HgE 4 ﬁ" Schemata and Sequential Thought Processes in ppp Models. In Paralle]

5
Distributed Processing: Exploration in the Microstructure of Cognition. Vol.2: Psycological and
Biological Models. London, The MIT Press, 1987.
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Figura 6: Ligacdes neuronais.
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As setas indicam ligages excitatdrias entre 0s neurdnios. Isto significa que se N1 for excitado,

também N4 sera excitado. Afinal N1 esta ligado a N4 por uma sinapse excitatoria. Os halteres

(halteres), N2 vai se inibir.
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3. PIAGET COMO EPISTEMOLOGO OU
EPISTEMOLOGIA GENETICA COMO

FUNDAMENTO A EDUCACAO

3.1 PSICOLOGIADO PENSAMENTO

Neste capitulo ndo falaremos sobre estagios de forma especifica. Buscaremos o Piaget

epistemologo. Piaget estava mais preocupado com a adequagio do conhecimento e, com este

intuito, foi verificar se as estruturas-maes (ver capitulo 2) respondiam a uma necessidade interna

de auto-regulagdo ¢, portanto, s€ elas forneciam modelos para logica natural. Esta logica se

expressa na conduta, nas operagdes, na linguagem, na mor alidade, na afetividade e na vida orga-

nica.

Os conhecimentos ndo partem do sujeito e nem do objeto mas das interagdes que, inicialmente,

sio provocadas por atividades esponténeas do organismo e de estimulos ambientais. A coorde-
nagio desses estimulos ¢ atividades orienta a cogni¢Zo. A abstragdo reflexionante € o equilibrio
mais geral para 0 direcionamento da inteligéncia. Isto ja era preocupacdo de Piaget, desde 1950,

quando conclui que «os resultados concernentes a natureza da abstragdo reflexionante e,
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sobretudo, a sua fecundidade como um dos motores do desenvolvimento COgnitivo € como um
dos aspectos dos processos mais gerais do equilibrio.” Por este motivo, & que Gréco afirma que
no estado de equilibrio final da cogni¢do hda uma “ correspondéncia e ndo um paralelo entre
conhecimento experimental e logistica, como também entre os esquemas cognitivos e a realidade
que ele representa.”56 A cognigdo se estrutura, em dire¢des complementares, nas acdes e nos
esquemas de agdes. Para Piaget, o conhecimento logico-matematico é a estrutura necessaria para a
aprendizagem e ndo é hereditdrio porque é adquirido, mas se diferencia da aprendizagem porque
possui estruturas enddgenas. Suas estruturas n3o sio devidas as aprendizagens empiricas.

Todavia, elas sdo responsaveis pela organizagdo e pelo registro da experiéncia.

Como ja mencionamos no capitulo anterior, as relagBes entre a razdo e a organizagio bioldgica,
nas pesquisas de Piaget, surgem, na génese do conhecimento, através de uma continuidade da vida
organica e a vida mental. De inicio, ha uma conex3o entre as estruturas anatdmica e morfoldgica e
os sistemas de reflexo. A crianca faz exercicios de reflexo através dos esquemas orgéinicos
(sucgdo, preensdo, tato etc.). Estes, por sua vez, déo origem a habitos que, recombinados, formam
a inteligéncia sensorio-motora. Esta forma de inteligéncia € essencial para adaptacdo ao meio e,
além disso, é responsavel pela objetividade na construgdo do real. O conhecimento fisico, nesta
etapa, esta mais sistematizado e as coordenagdes logico-matematicas ja sdo visiveis pois ha sinais
de um sistema coerente. Por exemplo, quando 2 crianga procura tirar uma barra de madeira das

colunas verticais do bergo, ela apresenta uma agao com aspectos nitidos de fins e meios. Esses
conhecimentos precisam de organizagdo e de regulagio, ja que todo conhecimento est vinculado

o~ : . (13 3 -
as agdes e coordenagdes de agoes. Como diz Piaget, “o conhecimento procede da acdo e toda

-Aritméticas e Ordem das Relagdes Espaciais. Porto

55 PIAGET, J. Abstragdo Reflexionante: Relagdes légico
: Médicas, 1995. o . .
56 GRECgl;glﬁ;ggte Z la Epistemologia Necessdria in Psicologia. Buenos Aires, Proteo, 1970, p.29.
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agdo que se repita ou se generalize por aplicag@o a novos objetos engendra, por isso mesmo, um
b4

. . . . L, 57 . .
esquema, quer dizer, uma especie de conceito pragmatico.””’ No entanto, a inteligéncia humana

esta longe de ser limitada as reacbes de esquemas estimulo-resposta, como € o caso da reagdo

circular primaria. A inteligéneia pratica € de ordem estrutural e esta ligada a organizagdo do

sistemna nervoso; ela é essencial mas limitada a certos esquemas cognitivos tais como a percepgao

e o automatismo sensorio-motor. A percep¢do, como diz Piaget, ¢ “o conhecimento que

adquirimos dos objetos, ou de seus movimentos, pelo contato direto e atual, ao passo que a

inteligéncia é um conhecimento subsistente quando intervém os desvios € aumentam as distancias

. . . »58 . . A e
espago-temporais entre 0 sujeito € 0s objetos™ Apesar das fontes da inteligéncia se confundirem

com as adaptagdes biologicas € sensorio-motoras, ela ndo € de ordem estrutural e sim de ordem

funcional; é o ponto de chegada. Seu desenvolvimento é em razio de uma reequilibragdo continua
das estruturas cognitivas, segundo uma lei que garante um equilibrio estrutural estavel e uma

mobilidade na conduta. A inteligéncia é uma a¢do viva do sujeito na interagdo com o meio, que se

desenvolve no sentido de uma estruturagdo progressivamente reversivel que ultrapassa os contatos

atuais e atingem as relagdes extensas € duraveis.

As agdes sio, inicialmente, irreversiveis; a consciencia do sujeito individual esta centrada nas suas
proprias agdes € nas impressoes subjetivas delas. A consciéncia neste estagio € orientada pelos
acontecimentos externos € internos, € dominada pelas configuragGes aparentes. Seja o classico

exemplo da crianga tentando abrir uma caixa de fosforo. E interessante notar que, quando esta
crianga ainda ndo € descentrada do corpo, ela faz mimicas com a boca imitando o abre e fecha da

caixa, Todos 0S exercicios conduzem a uma interiorizagao das agdes que se desenvolvem no

ese do Conhecimenio e sua Significagdo Epistemoldgica. in Teoria da Linguagem- Teoria

Lisboa, Edigdes 70, 1978. p.51.
Inteligéncia. R.J. Zahar, 1983, p.61.

57 PIAGET, J.Psicogén
da Aprendizagem.
58 PIAGET, J. Psicologia da
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sentido de mobilidade do pensamento. O comportamento da crianga, no nivel sensério motor
apresenta, ainda que de forma elementar, os anuncios das condutas com propriedades de classifi-

cagdo e seriagdo. E, por isso, a linguagem ndo € o inicio do comportamento inteligente que foi a

primeira hipotese de Piaget ao buscar a génese do conhecimento.

Do estagio sensorio-motor ao verbal, assiste-se a0 surgimento das primeiras representacdes

quando “ha simultaneamente diferenciagdo e coordenagdo entre significantes e significados, ou
b4

significagdes.”” Para Piaget, significantes sdo definidos pela imitag3o e por imagens mentais que

se acomodam a realidade externa. As significagbes se formam pela assimilacio dos jogos e se

estabilizam com acomodagdo em representagdo adaptativa.

Se aumentarmos as distdncias espago-temporais, o modelo se conserva, pode-se realizar, na
crianga, uma imitagdo mental do objeto desaparecido e formar significagdio e que, através de

assimilagdes, podem formar esquemas de signos. Esta mudanca de nivel, apesar de ser pré-lgica,
é realmente muito importante pois forma 0s primeiros esquemas significativos de representacio do

mundo. Como afirma Grize, ... “en apprenant sa language maternelle, L’ enfant apprend des

. 760
choses sur le monde, sur [ui et sur les autres

As agbes, uma vez interiorizadas, tornam-se regulagdes que ndo sdo ainda operatorias; entretanto,

ja possuem uma certa reversibilidade. Elas se apresentam como compensagdes que moderam as
transformagbes (ainda irreversiveis) e sdo estas que tornardo possiveis os primeiros
comportamentos operantes, as chamadas operagdes aditivas e multiplicativas de classes. As

Simbolo na Crianga. R.J. Guanabara Koogan, 1978, p.12.
lle: Logique de I’ enfant et de I'adulte. 4guas de Lindbia, outubro-setembro, 1994,

miologie génétique, p.4.

39 PIAGET, 1. A formagdo do
60 GRIZE, J. La Logique Nature
II Symposium d’ Epistemé
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explicagdes de Piaget sobre o conhecimento, neste estigio, demonstram que a crianga necessita do

espago-tempo atual e, por isso, somente compreende as configuragdes no campo imediato. O

equilibrio é mais nitido através das regulagGes perceptivas.

O pensamento operatorio concreto, ao contrario do pensamento intuitivo, chega a uma primeira
forma de equilibrio estével: ao atingir o nivel da reversibilidade completa, as operagdes concretas
decorrentes das regulagdes precedentes se coordenam, na realidade, em estruturas definidas

(classificagdes, seriagdes, correspondéncia etc.) que se conservardo durante toda a vida, sem

. - . . 361
excluir a formagdo de sistemas superiores...””".

A reversibilidade permite ao sujeito epistémico coordenar as a¢des ao se liberar da propria agio.
Surge, no ultimo estagio, uma maior estabilidade de ordenagdo com o grupo INRC do qual

falamos no capitulo 2. Este grupo € fator de equilibrio das estruturas do conhecimento

proposicional.

3.1.1 OPERAGOES

As operagdes, do ponto de vista da epistemologia genética, nascem das agdes e nio sio

verificacdes de relagdes simplesmente observadas pelo comportamento exterior. Nas coordena-

¢des das agdes, a operagdo Surge diferenciada de qualquer outra atividade pela condi¢io de ser

uma conduta reversivel.

61pIAGET.J. Da Légica Da Crianga Logica Do Adolescente. Trad. Dante Moreira Leite, S.P. Livraria Pioncira,

1976, p.187.
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Em Estudos Sobre Légica e Psicologia®, a operagdo € definida, do ponto de vista psicologico,
“como agdes interiorizadas, reversiveis e coordenadas em sistemas caracterizados por leis que se
aplicam ao sistema como um todo. Elas s3o a¢des pois no principio sdo efetuadas sobre os objetos
antes de ser realizadas sobre simbolos. Ao serem executadas mentalmente, sem perder o carater
original de agdes, as designamos como agdes interiorizadas. Diferenciam-se das agées porque sido
reversiveis. Finalmente, pode-se afirmar que as operagdes ndo existem isoladamente, elas se
encontram conectadas em forma de uma totalidade estruturada Isto significa dizer que a

construgdo de uma classe necessita de um sistema classificatorio que uma constru¢do numeérica

imp&e uma compreensio da sucessdo do n+1”.

A operag:éo ¢ constituida sobre sistemas estruturados ¢ estruturantes, que evoluem para um
conhecimento nunca alcangado. Por isso, qualquer atividade tinica é somente uma intui¢3o repre-
sentativa; como dlZ Piaget, “...uma Unica operagdo no poderia ser operagio, visto que o peculiar
das opéraqées é constituirem sistemas.””. A expressio 2K + Y =27 - X pode representar o real,
porque ela o designa de forma abstrata, ou seja, por operagdes do pensamento. Para compreender
o funcionamento da inteligéncia, Piaget utiliza uma linguagem fora do pensamento verbal e das
imagens mentais. Ele analisa a a¢do porque dela pode se perceber a operacdo interiorizada. A

operagio do pensamento, encontrada na Logica, se origina da ldgica natural que, embora nio

formalizada, é responsavel pela formalizagdo da l0gica-matematica.

62 PIAGET,]. Estudios sobre logicay psicologia. Madrid,Alianza, Editorial, 1982 p.43.
63 PIAGET.J. Psicologia da inteligéncia. RJ, Zahar, 1977, p44.,
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3.1.2 GRUPAMENTOS

A nogdo de grupo foi descoberta por Galois. Um grupo ¢ um conjunto de elementos (por

exemplo, os nimeros inteiros, positivos e negativos) reunidos por uma operagdo de composicio

(por exemplo, a adit;:'io)64 e com as seguintes propriedades:

Sejam A e B elementos do grupo e “&” a operacio. (A & B) pertence ao grupo.

1-

2- Existe no grupo um elemento neutro N tal que (N & B)= (B & N)= B, qualquer que
seja B pertencente a0 grupo. |

3- Existe uma operacio inversa de “&” tal que, qualquer que seja B, temos (B | B)= N,
onde “|” é a operagio inversa e N é o elemento neutro.

4- As composigdes sao associativas, isto é: (A&B)&C= A&(B&C).

Foi dito que Piaget apreciava muito a idéia de que o conhecimento podia ser construido a partir de

algumas poucas estruturas mies. Baseando-se em Bourbaki, ele considerou trés estruturas

mies, a saber: a ordem, a proxinﬁdade/localizacﬁo (topologia) e a composi¢do (dlgebra). Além
disso, a composi¢ao muito provavelmente trabalha sobre estruturas de grupo. Seu ponto de vista
pode ser resumido em poucas palavras. Inventada no século XIX, a teoria dos grupos alcangou

um enorme sucesso. Na matematica, tornou-s¢ 0 protétipo das estruturas algébricas. A proposito,
a algebra é a parte da matematica que estuda a composicdo e as recombinagdes. O nome vem das
primeiras palavras do titulo arabe do livro das composi¢des e recombinacbes de Al Khuarismi.
Grupos foram usados ndo sO na matematica mas também na fisica e na quimica. Com a genética

64 PIAGET.J, O Estruturalismo, R Janeiro.Difel 1979, p-18
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molecular, é provavel que venha a ser utilizado também na biologia. Como explicar este sucesso,
pergunta Piaget? Possivelmente, o grupo, que teve origem nos processos mentais de abstragio,
deve espelhar estes processos. Para melhor percebermos este ponto, fagamos um paralelo entre a
abstragdo reflexiva e os grupos: A abstragio reflexiva é tirada ndo dos objetos e sim das agdes que
se podem exercer sobre eles e, em especial das coordenagdes destas agles. Entre estas
coordenagdes estdo a ordenagdo e a reuniio. Analogamente, na teoria dos grupos, a operagio
representa um papel todo importante, semelhante ao das agdes na abstragdo. Além do mais, a

coordenagdo das agbes apresenta uma grande semelhanga com as propriedades dos grupos. Senio
’

vejamos:

A reversibilidade das acdes € uma coordenacio similar 3 operaciio inversa e torna

possivel a volta ao ponto de partida.

A associatividade da estrutura de grupo pode ser comparada com a possibilidade de

se chegar ao mesmo fim por diferentes caminhos.

3.1.3 ABSTRAGAO REFLEXIONANTE

Desde 1950, Piaget jé se preocupava em diferenciar a abstragio reflexionante da abstragio
apoiada sobre os objetos. Essa abstragdo se diferencia da abstragio empirica porque € ela a forga
motriz das estruturas mentais. Procede de agdes ou operagdes do sujeito no contato com o meio,
e transfere os esquemas de conduta do sujeito a um plano superior o que foi tirado de um nivel

inferior de atividade. Chegando a niveis de diferenga nas composigdes e generalizagdes.
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Piaget escreveu o livio Abstragio Reflexionante para diferenciar a abstragdo reflexionante da
abstragio empirica. A abstracdo empirica se apoia sobre os objetos ou sobre os aspectos materiais
da agdo, como os movimentos . Desde o inicio da inteligéncia nfo ha um simples registro de
informagdes do meio. Para que haja uma abstragdo de peso, por exemplo, o sujeito necessita de

instrumentos de assimilagdo oriundos de esquemas, como Ja observou Piaget. Esses esquemas nio

sdo oriundos dos objetos e sim das experiéncias do sujeito. A abstragdo empirica visa atingir um
dado exterior, um conteido, e 0s esquemas enquadram as formas que poderio captar tal
conteido. A abstragio reflexionante, para Piaget, é apoiada tanto por essas formas como pelas

atividades mentais do sujeito (esquemas de coordenagdes de agles, operagdes etc). A abstragio

retira certas propriedades dessas formas € os utiliza para outras finalidades, novas resolugbes. A

abstragdo reflexionante se da em dois sentidos complementares:

Primeiramente transpée a um nivel superior o que capta no anterior, Essa

1-
transferéncia Piaget denomina réfléchissement - reflexionamento (ex: da acio a
representaciio).

2- Reconstroéi no novo patamar o que foi construido no anterior ou pje em relagiio os

elementos adquiridos no anterior com os ji existentes no posterior. Essa

reorganizaciio é denominada por réflexion - reflexiio,

Com seus dois componentes, reflexionamento e reflexdo a abstragdo reflexionante pode ser

encontrada nos primeiros indicios de inteligéncia.

Desde o inicio, como demonstramos anteriormente, o bebé ja apresenta aspectos de conduta



67

inteligente ao resolver um problema novo. Ele usa a coordenagdo de estruturas construidas pela

experiéncia, e reorganiza seus esquemas em fungdo do novo dado. Nos niveis representativos mas

ainda concretos (pré-operatorio € operatorio concreto), o sujeito so faz construgdes apoiadas por

dados constataveis. Essas construgdes possibilitardo o pensamento formal. Piaget denomina essas

abstragdes de pseudo-empiricas, porque a leitura parte dos objetos com propriedades constatadas

pelos sujeitos ao agirem sobre 0S objetos. A abstragdo pseudo-empirica é uma variagdo da

abstragio reflexionante. O objeto € modificado pelas agdes do sujeito € enriquecido pelas

propriedades tiradas de suas coordenagdes como ordenar elementos de um conjunto. Ela difere da

abstragdo empirica porque as propriedades a que 2 abstragdo empirica se refere ja existiam no

objeto antes de qualquer constatagdo do sujeito.

No ultimo nivel assistimos a reflexdo sobre a reflexdo e, nesse caso, denomina-se de abstragdo

sse momento, se caracteriza pela reflexdo ser

refletida ou pensamento reflexivo (réflexion) €, ne

essas duas abstragdes exige complexidade e

produto do pensamento. Piaget diz que a evolugdo d

~ . . . ~ . 113
ndio simetria. Com efeito, a abstragao reflexionante “pu

de seu proprio mecanismo de reflexdo sobre reflexdes, enquanto que a abstragio empirica nio

m refinamento € em objetividade (que sdo consideraveis entre

consegue realizar seus progressos €

ria do pensamento cientifico) sendo apoiando-se, cada

nossos estagios I e III como em toda histo
vez mais fortemente, sobre a colaboragao necessaria da abstragao reflexionante.”™ A abstragdo
empirica em todos os niveis exige esquemas assimiladores cuja formagdo, segundo Piaget, sao
oriundos da abstragio reflexionante, embora oS atos da primeira sejam mais numeréveis do que a
inteWengio da abstragdo reflexionante. NO estagio superior, a proporgo se inverte e a abstragdo

65PI ’ iai
AGE:I, J. Abstracdo Reflexionante: Relagdes 16gico-AﬁtméﬁC8.S e Ordem das Relagdes Espacials. Porto
€gre, Artes Médicas, 1995, p.287.

rifica sempre, € cada vez mais, em virtude |
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reflexionante atinge grandes progressos em nimero ¢ em qualidade, isto ¢, uma melhor ade 3
> quagio

ao real. O desenvolvimento da abstragdo reflexionante & uma depuracio progressiva em direcs
ire¢cdo

as formas.

A assimetria entre os dois tipos de abstragdes €, segundo Piaget, devido a assimilagio e
acomodagdo. A abstragdo reflexionante participa da assimilagio reciproca dos esquemas de agoes
€ operagdes - énfase na assimilagdo. A acomodog®o, aqui, diferencia um dog esquemas ou os dois

>
para que haja a integragdo num novo ciclo total. A acomodacio permanece enddgena e nio
exogena; diferenciando-se de uma acomodagdo exdgena que ¢ imposta pelos fatos exteriores
Como, afirma Piaget: “De modo geral, € pois, esta falta de reciprocidade, entre a acomodagio aos

objetos e a assisimilagdo logico-matematica, que di conta da assimetria sistematica d
as

abstragdes empirica e reflexionante.”

3.1.3.1- GRAUS E NATUREZA DOS REFLEXIONAMENTOS

REFLEXIONAMENTO ELEMENTAR

E o que conduz do movimento sensério-motor a sua Tepresentacio que o engloba as acg
agdes
sucessivas a sua representagdo atual. Como Piaget nos fornece um exemplo de colocar uma fich
cha
amarela, numa série de fichas que essa vem depois da vermelha. Deslocamentos dos observavei
aveis.

A fungdo essencial da abstragdo reflexionante ¢ elaborar quadros assimiladores, Visangd
: 0 a

abstragdo empirica, isto é, formas mais ajustaveis a seus contetidos,

O6PIAGET, J. Abstragdo Reflexionante: Relagdes logico-Aritméticas e Ordem das Relagdes Espaciais. Port
. Porto

Alegre, Artes Médicas, 1995, p-290.
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SEGUNDO NIVEL.

Nos niveis de representagio ha uma reconstituicdo da seqiéncia das agdes, reunido das

representagdes em um todo coordenado. A abstragdo reflexionante consegue produzir operagdes

apoiando-se nas abstragoes pseudo-empiricas. Os resultados dos reflexionamentos e das reflexdes

ficam materializados nos objetos que sa0 transformados e enriquecidos pelo sujeito. A abstragdo

refletida nesse caso esta defasada em relag@o ao processo de reflexionamento.

TERCEIRO NiVEL

A agio total, depois de ser reconstituida, é comparada as outras agSes analogas. Agora em diante,

quando as estruturas ja sao destacadas, inicia-se um novo nivel de reflexionamento caracterizado

pela reflexdo da reflexdo. E formam-se diferentes graus de pensamento reflexivo. A abstragdo

refletida aqui ¢ o principal instrumento das reflexdes sobre as reflexdes. E nesse estagio que

ocorre a formagdo do pensamento reflexivo, ou meta-reflexdo, inicio da constituigdo de sistemas

l6gico-matematicos de caréter cientifico (a forma se libera do conteudo).

3.1.3.2 - NATUREZA DO RELEXIONAMENTO

O reflexionamento §é, de inicio, um deslocamento de constataveis por meio de uma conceituagdo

progressiva. Piaget demonstra que um sistema de conceitos se baseia em dois aspectos: forma e
conteido. O conteudo pode se referir em apenas observaveis que necessitam da abstragdo

e como reflexdo desde oS primérdios da inteligéncia. De inicio elementar, generalizavel

reflexionant
permitindo progressivamente 0 reflexionamento dos observaveis sobre a

a conteudos quaisquer, ©
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a¢do em observaveis conceitualizados. A unido entre reflexdo e reflexionamento permite construir

niveis sucessivos e com diferencas qualitativas.

H4 uma reconstrugio do novo plano do que foi deslocado ou projetado no anterior. Piaget ilustra

como sendo um processo em espiral: “todo reflexionamento de conteudos (observaveis) supde a

intervengdo de uma forma (reflexdo), e 08 contetdos, assim transferidos, exigem a construgdo de

novas formas devidas a reflexdo. Ha, assim, uma alternéncia ininterrupta de

reflexionamentos = reflexoes = reflexionamentos;

e/ou de

conteidos = formas = contetidos reelaborados = novas formas.

O desenvolvimento de novas formas aperfeigoa progressivamente as abstragSes empiricas com

novos instrumentos de assimilagdo e aumenta a extensdo na abstragdo. O desenvolvimento da

abstracdo reflexionante produz mais formas do que contetido.

A abstracdo refletida é encontrada nos diferentes niveis do reflexionamento. No entanto, Piaget

diferencia seu nivel de evolugdo em relagdo & abstragio pseudo-empirica. No nivel das operagdes

concretas, a abstragao pseudo-empin'ca tem papel fundamental, ja que para cada operagdo e

julgamento de seus resultados, ela precisa ver essa composi¢do inserida nos objetos. Ha,

entretanto, uma defasagem da abstragdo refletida, apesar de varias abstragGes refletidas. Quando
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dimento do concreto, a abstracdo refletida aumenta até chegar ao nivel das

operagdes formais.

Piaget afirma que existe

todos os niveis, entre a abstragao reflexionan

Existem muitos niv

uma distingdo que depende de trés fatores que ndo sdo absolutos em

te e a abstragdo empirica.

A abstragiio empirica se efetua sobre os observaveis, a abstraciio reflexionante sobre

as coordenagdes; no entanto, uma caracteristica nfio ¢ por si mesma observavel ou

nio, ela pode ser constatavel, sé inferida por coordenacdes dedutivas.

eis de generalidade nas coordenacdes das acoes. Como das

limitadas entre a coordenaciio dos esquemas de preensdio e visio, até as mais

fundamentais (ordem, encaixamentos, correspondéncia), e nio se pode negar que a

abstraciio ¢ mais reflexionante quanto mais se aproxima das estruturas légico-

matematicas.

As fungdes de forma ¢ conteado sio relativas, toda forma torna-se conteiido para

aquelas que englobam, e isso possibilita as numerosas formas de abstracio pseudo-

empirica.
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3.2 EPISTEMOLOGIA GENETICA: FUNDAMENTOS A

EDUCAGAO

A grande influéncia da teoria do conhecimento de Piaget na Educagdo ¢ 6bvia e interfere nos

aspectos cognitivos, nas relacdes interpessoais alunos/professores, na atuagdo da equipe

interdisciplinar, na didatica, nas propostas curriculares, nos fatores socio-politicos € econdmicos, €

na defini¢do dos fins educacionais. Além do mais, as contribuicdes de Piaget sdo discutidas em

diferentes areas de pesquisa (Neuropsicologia, Cibernética, Matematica, Logica, Fisica,

Psicologia, Biologia, Sociologia, Lingiiistica, etc.). Isto justifica a necessidade de associagdo da

Educagio aos diferentes ramos de conhecimento cientifico.

Como se refere Gréco, “A epistemologia piagetiana nio é um luxo. Como epistemologia,

constituida, ela € uma tentativa de sintese, ndo sO de indagagdo empirica e de construgdo do

l6gico, como também do conjunto das preocupagdes gnoseoldgicas que se manifestam no
b4

pensamento cientifico. Isto ultrapassa o objeto da psicologia, apesar de ser constituinte da

psicologia da inteligéncia. Ela s justifica pelo seu objeto (fatos normativos), pelo método

construtivista (epistemologia da matematica e psicologia) ¢ pelo seus instrumentos de analise

. 4 «67
(observagdo critica e algontmos de calculo).

Estes fatos ja argumentariam €m favor de suas contribui¢Ges no que tange a defini¢io de pesquisas

logia. Buenos Aires, Proteo, 1970, p.31.

67 GRECO,P. Piaget o la Epislemologia Necessdria in Psico
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fendmeno social. Como Piaget afirma, a primeira licdo na compreensio das tendéncias

interdisciplinares atuais é a “necessidade de uma atenta reviso no tocante as relagdes futuras entre

sa . A « 5568
as ciéncias chamadas humanas e as ciéncias chamadas naturais’

Quando Piaget fala em desenvolvimento, ele se refere ao desenvolvimento do conhecimento, o que
justificou pedidos de Einstein para que ele estudasse questdes ligadas a velocidade, ao espago, ao
tempo etc. Para ele, ndo se separa a aprendizagem do que esta sendo aprendido. E esta licdo de
Piaget 6 mostrada-nos por Papert. Para estudar como a crianga aprende nimeros, nés temos que
estudar de forma sistematica a estrutura do namero e isto € facilmente verificado, nas obras de
Piaget, quando ele se refere, a0 mesmo tempo, conduta da crianga e as preocupagdes tedricas
das ciéncias contempordneas. O estudo da aprendizagem, salientando a estrutura do que ira ser
aprendido foi exemplificado no segundo capitulo (ver o exemplo da bicicleta). Podemos dizer que

0s métodos ativos sdo divididos em antes e depois de Papert; todavia, iremos discutir especi-

ﬁcamenté sobre a aprendizagem € métodos inovadores no quarto capitulo.

Os ensinos secundario e universitario desconhecem o aspecto interdisciplinar necessario a pesquisa

em todos os niveis, quando ensinam especializagdes, os educadores ignoram que estas sio

resultados de multiplas interconexdes. Este desconhecimento € em razio da tradigdo positivista,
que nos ¢é bastante familiar, quando delimitam e fixam fronteiras, limitando-se a descrever as

observagdes para elaborar leis de funcionamento. Para Piaget, todavia, os fendmenos ultrapassam

as fronteiras dos observaveis, ja que toda causalidade decorre da necessidade inferencial, isto ¢, de
dedugdes e estruturas operatorias irredutiveis a simples constatagdo. E evidente que, para Piaget,

68 PLAGET, J. Para Onde Vai a Educagdo? RJ.José Olympio Editora ¢ UNESCO, 1977 ,p.22.
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observagdes para elaborar leis de funcionamento. Para Piaget, todavia, os fenémenos ultrapassam
as fronteiras dos observéveis, ja que toda causalidade decorre da necessidade inferencial, isto é, de
dedugdes e estruturas operatorias irredutiveis a simples constatagio. E evidente que, para Piaget,
o método estruturalista é necessario para o desenvolvimento da ciéncia. Como ele afirma, “se o
ensino das ciéncias pretende adaptar-se as condigdes do progresso cientifico e preparar
inovadores, de preferéncia a espiritos conformistas, havera de ser para esse estruturalismo, cujas

conquistas aumentam e se generalizam cada vez mais, que devera voltar com tudo o que isso

P . e qe 469
comporta de visdo interdisciplinar.’

O principio epistemologico de Piaget € o de procurar o papel do sujeito e do objeto
considerando-os ndo isoladamente mas no processo de aumento do corihecimento. (¢]
conhecimento, como diz Piaget, “ndo poderia ser concebido como algo predeterminado nas
estruturas internas do individuo, pois estas resultam de uma constru¢do efetiva e continua, nem

nos caracteres preexistentes do objeto, ja que pois estes s6 sdo conhecidos gragas a mediagio das

estruturas; e estas os enriquecem € enquadram pelo menos no conjunto dos possiveis”™.

Podemos constatar que, apesar do desenvolvimento das pesquisas nos diferentes campos de

conhecimento, hé uma estagnagio da Pedagogia. Papert, em seu livro A Miquina das Criancas -
Repensando a Escola na Era da Informatica, se pergunta: “Por que, durante um periodo em

que tantas atividades humanas foram revolucionadas, ndo vimos mudangas comparéveis na forma

. 9 «71
como ajudamos nossas criangas a aprender?

69 PIAGET, J. Para Onde Vai a Educagdo? RJaneiro,Joséé u?lyn;pifgﬁgﬁtor; ¢ UNESCO, 1977,p.67.
70 ' i j ética. S.Paulo, Abril Cultural, , p-3.
A e GeC"I"ia"?“S-' Repensando a Escola na Era da Informdtica. Porto Alegre, Artes

| PAPERTS. 4 Maguina das
Médicas, 1994, p.10.
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Os métodos de ensino utilizados pela pedagogia demonstram o desconhecimento de pesquisas

cientificas correlatas e denunciam o espirito extremamente conservador dos educadores. Para

perceber isto, ndo € necessario recorrermos aos exemplos de Papert. Basta nos lembrarmos de

nossa formagdo nas escolas ou examinarmos a situagio do ensino atual. A falta de pesquisas inter-

disciplinares € o resultado da agdo fragmentada e superficial da pedagogia tanto na didatica

especial (Fisica, Biologia, Matematica etc.) como na educagdo basica.

Se fizermos uma andlise breve dos livros de didatica no Brasil, notaremos que um grande numero

de educadores, responsiveis pela formagio dos professores que irdo atuar com didaticas

especificas ou de ensino superior, ignoram as contribuigdes da epistemologia genética. Se nos

aprofundarmos, ficaremos estupefados com a formagao do magistério. E serdo, estes educadores,

0S responsaveis pela educagdo mais dificil. Os baixos salarios, o nivel cognitivo restrito dos

professores, etc., denotam 0 total desrespeito do Estado brasileiro as necessidades economicas
b

socio-culturais e técnicas da sociedade. E ¢ neste ponto que as contribuig¢des das ciéncias sociais e

humanas ndo devem jamais ser ignoradas .

A perspectiva de Piaget ndo pode ser considerada como uma andlise cientificista € dogmatica, ja
que ele proprio conhecia a influéncia da socio-politica. Na obra Sabedoria e IlusGes da Filosofia,
Piaget analisa que 3 resposta metodologica de Marx é semelhante a sua, entre o inatismo € o
empirismo. Ele faz referéncia ao método empregado por Marx nos trabalhos realizados com as
obras de Feurbach e Hegel e T econhece o método de Marx como uma resposta ao materialismo e
espondeu ao problema apresentado pelo materialismo de

o idealismo. Como se sabe, Marx T

Feuerbach e o idealismo de Hegel. O pensamento para o marxismo é contrario ao idealismo. Ele ¢
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“uma produgdo de uma espécie de pratica teodrica que € menos a obra de um sujeito individual do
que um resultado de interagdes intimas onde intervém, também, os fatores sociais e historicos:
donde a interpretagio dessa famosa passagem de Marx, onde a totalidade concreta, como

Gendankenkoncretum, é na realidade um produto do pensar e do conceber.””

Nio é objetivo de nosso trabalho levantar problemas que o estruturalismo ocasiona nas ciéncias
humanas; no entanto gostariamos de aludir uma referéncia de Piaget ao trabalho de Lévil-Strauss,
em anilise da obra de Godelier, resumindo suas objegdes a Lévi-Strauss, e expondo idéias gerais
sobre o estruturalismo de Piaget. “Tornar-se-ia impossivel langar a antropologia em desafio &
histéria ou a histéria em desafio & antropologia, opor esterilmente psicologia e sociologia,
sociologia e historia. Em definitivo, a possibilidade das ciéncias do homem repousaria sobre a
possibilidade de descobrir leis de funcionamento, de evolugdo e de correspondéncia interna das
estruturas sociais (...) portanto, sobre a generalizagdo do método de andlise estrutural, capacitado
para explicar as condigdes de variagio e de evolugdo das suas estruturas ¢ de suas fungdes”. ™
Continuando o pensamento de Piaget, “ estrutura e fungdo, génese e historia, sujeito individual e
sociedade tornam-se pois indissociaveis a um estruturalismo assim entendido e na medida mesmo
em que ele afina seus instrumentos de analise.””* Piaget faz referéncias a Marx, Althusser e outros,

que utlizaram o método estruturalista. Ao leitor interessado numa analise de Piaget sobre o

estruturalismo e ciéncias humanas recomendamos a obra Estruturalismo.

Retornando & justificagdo da utilizagdo da Epistemologia Genética de Piaget na pedagogia,

podemos dizer, antes de tudo, que as pesquisas de Piaget sdo cientificas e buscam a verificaciio

72 aturalismo. RJ.,Difel, 1979, p.102.
PAGEL . O s R.J.,Difel, 1979, p.103.

73 PIAGET.J. O Estruturalismo.
TAPIAGET. ], O Estruturalismo.R.J,Difel, 1979, p.104
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por outros. Ndo é muito voltar a lembrar que Piaget sempre se preocupou com a utilizagdo de
métodos avangados de pesquisa € com a averiguacdo na constru¢do do conhecimento humano. A
honestidade intelectual de Piaget estd evidenciada nas suas pesquisas, ao insistir na participacio de
pesquisadores contrarios a sua anilise epistemologica. Como no caso de Beth que, contrario &
obra Tratado de Logica Operatoria, a que Piaget se desculpa pelo titulo, foi convidado, pelo
proprio Piaget, que trabalhasse junto ao grupo de Genebra. Como se sabe, Piaget busca fatos

positivos que ndo sio simplesmente observaveis e descritos. Ele procura as estruturas do

conhecimento de um sujeito ativo.

Ndo é objetivo deste trabalho abordar todos os problemas normativos e fatuais que a

epistemologia genética suscita ou suscitou em relagdo 4 educagdo. Todavia, vamos nos deter em

alguns aspectos relevantes.

E interessante notar que Piaget enfatizava a distingdo entre as pesquisas experimentais da
psicologia e da pedagogia. Em levantamentos efetuados pela Professora Amélia Domingues de
Castro, via projeto de pesquisa”, em livros estrangeiros e nacionais, teses e dissertagdes, foi
constatado que um grande niimero de pesquisas em epistemologia genética esta se direcionando
para aspectos interdisciplinares em areas psicopedagogicas. Este aspecto ¢é importante, mas

salientamos que ha um numero reduzido de pesquisas em pedagogia experimental.

Para ilustrar esta questdo, fornecemos um exemplo dado por Piaget. “E um problema de

pedagogia experimental decidir se a melhor maneira de aprender a ler consiste em comegar pelas

75 CASTRO. A.D. Teses Piagetianas no Brasil: As Pesquisas Psicopedagégicas. Projeto de Pesquisa. UNIC AMP,
1991, MIMEO.
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letras, passando em seguida as palavras e, finalmente, as frases, segundo preceitua o método

classico chamado analitico, ou se € melhor proceder na ordem inversa, como recomenda o método

global de Decroly. S6 0 estudo paciente, metodico, aplicado aos grupos comparaveis de assuntos

em tempo igualmente comparavel, neutralizando-se quanto se possa os fatores adventicios (valor

dos mestres e preferéncias por um ou outro método etc.), € capaz de permitir a solu¢dio do

problema”76.

Os programas € métodos impostos pelo Estado ou efetuados pela iniciativa dos educadores ndo

podem ser analisados em S€US rendimentos reais ou imprevistos, sem um estudo sistematico e

estatistico € sem uma orientagio de pesquisas psicossociologicas, desenvolvidas por processos

pedagogicos apropriados Estas pesquisas de andlise dos desenvolvimentos e dos processos

pedagégicos em questao devem ser efetuadas pela pedagogia experimental. Ndo se trata do mero

exame do crescimento mental natural da crianga, e sim da modificagdo do seu conhecimento pelo

processo pedagogico.

Ao buscar critérios objetivos, € ndo apenas avaliagdes ideologicas do Estado ou as subjetivas dos

agentes educativos ou dos pais dos alunos, percebe-se quanto a pedagogia experimental é

plexa. Existe, de fato, uma colaboragdo entre a pedagogia experimental e a psicologia da

«Ge a pedagogia experimental quer compreender o que ela faz e

com

crianga. Como diz Piaget:
completar suas averiguagoes por meio de interpretagdes causais ou explicag3es, € evidente que

precisa recorrer a uma psicologia precisa € ndo aquela do senso-comum. Neste caso, ser-lhe-a

necessario estar bem informada nos dominios da percep¢do visual, da percepgdo das palavras, das

76 PIAGET.,]. Psicologia e Pedagogia. R_J. Forense-Universitdria, 1980,p29.
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-lhe indispensavel conhecer as relagdes entre a percepgdo global e as

letras e das frases, sendo

atividades perceptivas, as leis da fundagio simbolica, as relagdes entre percepgdo das palavras e o

simbolismo etc”.”” Esta exigéncia sO demonstra que se a pedagogia experimental quer se firmar

como uma ciéncia independente, deve estar ligada as pesquisas interdisciplinares.

Exemplificando a necessidade da interdisciplinariedade, citamos o proprio Piaget, que nos

demonstra a existéncia de confusdes no uso dos pretensos métodos ativos, em razio do

desconhecimento € ma formagdo em Psicologia de alguns educadores. Por tal motivo, ndo
»

aproveitam o essencial dos métodos ativos. Piaget assinala duas confusGes distintas por parte de

tais educadores.78

Primeira confusdo. Os educadores sdo levados a pensar que a atividade do sujeito ou da

crianca se reduz a agbes concretas, 0 que de fato acontece nos niveis elementares da
inteligéncia. No entanto, NOS niveis superiores, onde o aluno pode ser ativo (porque

redescobre de forma pessoal as verdades que deve conquistar), esta agdo € uma reflexdo

interior e abstrata.

Segunda confusao. £ a crenga de que atividade que incida sobre os objetos concretos se reduz

a um processo figurativo, isto ¢, a uma copia fiel em percepedes ou imagens mentais
desses objetos. O conhecimento ndo ¢ uma forma figurativa da realidade; ele consiste

sempre de processos operativos que transformam o real, quer em ag¢des ou em

pensamentos, para perceber 0 mecanismo dessas transformages e assimilar assim os

R.J. Forense-Universitaria, 1980, p.32.

77 pIAGET,]J. Psicolo ia e Pedagogia.
AT Peicolog RJ., Forense-Universitiria, 1980, p.78.

78 PIAGET,J. Psicologia e Pedagogia.
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objetos aos sistemas de operagoes (ou estruturas de transformagdes). As experiéncias que

incidem sobre os objetos podem se manifestar de duas formas:
1- logico-matemdtica, que extrai os conhecimentos ndo s6 dos objetos mas
também das agdes que modificam esses objetos;
2- a experiéncia fisica, onde o conhecimento é abstraido dos objetos e
consiste em agir sobre estes para transformda-los, para dissocid-los e Jazer
variar os fatores; e ndo para deles extrair, unicamente, uma Sforma
Sfigurativa.

A epistemologia realista concebe o conhecimento como uma copia do real, sendo

repetitivo e objetivo. Desta forma, a imagem mental é uma representagio estatica do

mundo real.

Os métodos audiovisuais fundamentados numa epistemologia sensualista foram exaustivamente
combatidos por Nélio Parra na década de 70 no Brasil. Como ele diz, “na psicologia sensual-

empirista, enfatiza-se muito mais os aspectos fisicos dos recursos sensoriais que os

comportamentais, relegando a um segundo plano a participag@o do ser que aprende.”

3.2.1-CONSIDERAGOES SOBRE OBJETIVOS EDUCACIONAIS

Desde o nascimento, a 0rganizagao social exerce sobre os seres humanos mais influencia que o
meio fisico, como diz Piaget, »a sociedade transforma o individuo em sua propria estrutura,

7 PARRA, N. Metodologia dos Recursos Audiovisuais. S.Paulo, Saraiva, 1977.
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porque ela ndo s6 forga o individuo a reconhecer fatos como também lhe fornece um sistema da

signos inteiramente acabado, que modifica seu pensamento; ela lhe impée uma sequiéncia infinita

de obrigagdes”. Portanto, prossegue Piaget, a “vida social transforma a inteligéncia pela tripla

mediagdo da linguagem (signos), do conteido dos intercimbios (valores intelectuais) e das regras

impostas ao pensamento (normas coletivas logicas ou pré-logicas)”®.

O nosso objeto de estudos, em relagdo as contribuigdes e aos principios educacionais, e’ proprio
da Psicologia, pois € essa ciéncia que estabelece as leis de desenvolvimento de sucessio da
moralidade e da cognigdo, nas interagGes dos individuos no grupo social. A nossa referéncia, neste
momento, ¢ o individuo psicoldgico, um sujeito psicoldgico diferenciado do epistemoldgico.
Como Ramozzi-Chiarottino define “D” aprés Piaget, I'enfant normal (idéal, c’est-a-dire le sujet
psychologique) nait avec la possibilité (propre a I'espéce humaine) de construire leg structures
mentales organiques spécifiques de I'acte de conaitre et d’interpréter son monde 3 partir dég

. . 81 . ;.
echanges de son organisme avec son milieu.”" Desta forma, seria um delirio pensar que a posi¢io

cognitivista s6 se estrutura nos aspectos intelectuais; em nosso trabalho buscamos demonstrar a

necessidade do somatico, do emotivo, do intelectual e do moral.

A conduta, como o proprio Piaget define, necessita de aspectos cognitivos e interpessoais
(afetivos-morais). Em Psicologia da Inteligéncia, Piaget adota principios praticamente semelhantes
ao da Gestalt; a relagio entre sujeito e objeto (inteligéncia, etc.) ¢ denominada reacdo primaria e a
reagdo do sujeito a sua agdo € denominada agdo secundéria (sentimentos elementares). A acdo

secundéria ¢ a regulagdo da agdo primaria e economiza as energias internas da conduta. Entdo,

80 j ia da Inteligéncia R.J, Zahar,1983, p.157. -
81 wg%-gﬁﬁ%Nq ngﬂsonniers du Présent. Journal de la Federacion Suisse des Psycolocope,

7/1994. vol 18.
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como pensava Claparéde, os sentimentos atribuem objetivo (valor) a conduta e a inteligéncia
fornece os meios, isto €, o conhecimento impde uma estrutura. No entanto, Piaget discorda da
Gestalt quando esta afirma que a afetividade e a cognigio dependem necessariamente do campo

atual pois ele percebe a importdncia da historia do sujeito ativo. Esta referéncia denuncia o engano

de alguns opositores de Piaget, segundo as quais ele ignora os aspectos afetivos.

Em tese de doutorado, Lajonquiére mostra o valor da afetividade no ato de aprender. Em suas
experiéncias no trabalho clinico, ele diz que os pais se referem a existéncia de alguma “coisa” que
impede seus filhos de aprender. Essa “coisa” ¢ afetividade, que fica numa intersegdo entre o ensino
e o resultado, como ele se refere, “isso que se interpde entre o ensinado (o mostrado) e o
resultado é uma espécie de substéncia capaz de oferecer resisténcia a aprendizagem, de fazer com
que o sujeito repita insistentemente um mesmo €rro, de que esquega ou de que ndo consiga fazer
aquilo que quer. Emergéncia de alguma coisa que em si mesma deteria tanto a chave que
possibilita quanto a que impossibilita as aprendizagens.”82 Esses estudos sobre a afetividade como

energia para agio merecem pesquisas exaustivas, que nao serao o objetivo de nossas analises.

O sujeito psicolégico que aprende é modificado pelas relagdes sociais; o ato de aprender no sers
analisado no conjunto de relagdes gerais, pois € um estudo préprio da sociologia; nossas
referéncias serdo psico-sociais. Como ¢ facil de se observar, a crianga € inicialmente heterdnoma,
nio distingue o seu ponto de vista do ponto de vista do outro (egocentrismo), por falta de
coordenagiio ou de grupamento dos pontos de vista e das coisas. Com o aparecimento do

grupamento operatorio a crianga estd mais apta 4 cooperagdo e a reciprocidade entre individuos;

82 | AJONQUIERE, L. De Piaget a Freud: 4 Psicopedagogia entre o conhecimento e o saber. R.Janeiro, Vozes.
pll
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isto a diferencia dos outros pontos de vista, adquirindo assim a autonomia. A transicio da
heteronomia para a autonomia ¢ realizada por meio da linguagem que permite por em ato as

operacgdes mentais dos individuos e coordena-las com outros pontos de vista.

Como Grize® nos mostra, a logica é a boa maneira de conduzir a razio no conhecimento das
coisas que nos circundam. Ela nos permite representar as coisas, elaborar e coordenar as
representagdes do pensamento € comunicar estas representagdes por meio da linguagem (atividade
discursiva). Continuando o raciocinio de Grize, a linguagem ¢ uma esquematizagio que nos
permite por em ato as nossas operagdes mentais. As palavras s3o conteudos cognitivos e cada uma
delas esta ancorada num conjunto de preconstruidos culturais que fazem sentido para o orador e
para o receptor; € portanto torna-s¢ uma necessidade a coeréncia, se alguém diz nada é porque
tem a intengdo de dizer nada. Entdo, afirma Piaget, “a obrigagdo de ndo se contradizer nio ¢
simplesmente uxﬁa necessidade condicional (um imperativo hipotético), para quem queira
cuwar—ge as exigéncias das regras do jogo operatério: ela é também um imperativo moral

(categorico), na medida que exigida pelo intercdmbio intelectual e pela cooperagio”

Podemos dizer que este sujeito citado acima € o epistémico. Aqui é interessante notar as pesquisas
de Ramozzi-Chiarottino“, que demonstram resultados contrarios as pesquisas experimentais
inspiradas na sociologia. Chiarottino encontrou dois grupos de criangas que possuem problemas
cognitivos e afetivos, diferenciando dos resultados das posi¢des tedricas citadas acima. Essas

posigdes sociologicas dizem que a escola ndo esta adaptada a realidade do aluno e equagdes como

v Blaize.La Logique Naturelle: Logique fz'e l:’enfant‘ et de L'adulte. Aguas de Lindéia,
GR%EJE,‘:(‘)‘_ setembro de 1994, III Symposium d'Epistémiologie génétique.
84 PIAGET.J. Psicologia da Inteligéncia R Janciro,Zahar, 1383, p.164. ‘
85 RAMOZ,Zi-CHIARO’I'I'INO, Z. Prisonniers du Présent. Journal de la Federacion Suisse des Psycolocope.
7/1994. vol 18.
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2x+1 = 3 podem ser resolvidas na rua € 0 aluno apresentar desconhecimento na sala de aula. Alias,
Papert diz que essa chamada nova matematica que faz parte do curriculo, ndo tem nada de nova.
No entanto, algumas consideragdes sobre matematica serdo apresentadas no 4° capitulo.
Chiarottino observou dois grupos com problemas cognitivos, sociais e afetivos. O 1% grupo de
criangas ajuda os pais, mas tem dificuldade de comunicagdo pela lingua maternal, apresentando
fracasso académico. O segundo é de criancas consideradas “psicoticas”; representam o mundo de

forma cadtica, ndo ha representagdo de tempo, espago € causalidade: criangas prisioneiras do

presente.

A psicologia, ao tratar dos problemas dos meios, condiciona, do mesmo modo que a sociologia, a
escolha dos objetivos educacionais. Piaget faz alusdo a isso, quando diz ser impossivel formarmos

individuos construtores e inovadores em certas atividades sociais e conformistas em outras ramos

do saber ou da agdo.

3.2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM A PASSAGEM DA HETERONOMIA

A AUTONOMIA

Podemos dizer que o grupamento operatorio € a cooperagdo sdo os fatores necessarios para a
transi¢do da heteronomia a autonomia. O grupamento € a coordenacio de opera¢des do individuo
e a cooperagio é a coordenagdo de pontos de vista de um grupo de individuos. Existe uma

correspondéncia estreita entre grupamento Operatorio € cooperagio; surge entdo uma pergunta

que Piaget nos apresenta: sera que € 0 desenvolvimento operatério interiorizado que torna o
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sujeito suscetivel de cooperar com 0s outros, ou € a cooperagio exterior, depois interiorizada no

sujeito, que o obriga a grupar suas agdes em sistemas operat6rios? Para responder a esta pergunta,

. . . . 86,
Piaget a divide em dois momentos ™

O individuo niio agiria de uma forma coerente (grupamento operatorio) sem um

intercimbio de pensamento e de cooperagio com os outros individuos.

Os intercimbios de pensamento, todavia, obedecem a uma lei de equilibrio

(grupamento operatorio), ja que a cooperaciio exige uma coordenaciio de operaces.

Entio, a autonomia (intelectual e moral) ¢ o equilibrio de ag¢des individuais e interindividuais que
possibilitam uma conservagio de conceitos, isto €, a reversibilidade do pensamento esta vinculada

a reciprocidade coletiva e o grupamento ¢ a lei de equilibrio na realidade, em sua atividade

operatéria interna € na COOPeragao exteror.

Vamos citar um exemplo de Aebli de autonomia intelectual na pratica educativa e, desta forma,
ilustrar melhor o pensamento de Piaget. “Suponhamos que dois membros de uma equipe de
criangas sugiram duas interpretagdes aparentemente diferentes de um processo de ordem causal,
uma mostrando como os efeitos derivam das causas e a outra voltando dos efeitos para as causas.

A faculdade de reconhecer a equivaléncia das relagdes inversas (reversibilidade do pensamento)

1 o 1 : 87
permite aos alunos compreender que as duas explicagcdes sdo equivalentes™’. Este exemplo

mostra como a teoria de Piaget influencia a didatica nos recursos que devem ser utilizados em sala

86 T da Ineligéncia R Janciro,Zahar, 1983, p.164.
PIAGET,]. Psicologia da infeiig: Aplicagdo da Psicologia de Jean Piaget. 8.Paulo, Ed. Nacional, 1978, p.69.

87 AEBLI H. Diddtica Psicologica:
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de aula. Tais recursos, no exemplo dado, favorecem a autonomia intelectual.

Autonomia moral, segundo Piaget, deve ser construida através do exercicio de coordenar pontos
de vista; quando os adultos usam recompensas ¢ castigos, eles reforgam a heteronomia. A puni¢io
é deixada de lado e, ao invés disso, é comum vermos professores cognitivistas trabalharem com a
sangdo por reciprocidade. Um exemplo desta posi¢ao ¢ dado por Piaget através da exclusio do

individuo do grupo, dando a oportunidade de construir por si mesmo a regra da consideragdo por

outras pessoas.

A utilizagdo da psicologia, na busca de uma atitude inovadora na pratica educativa, ndo ¢ derivada
da psicologia sem uma ideologia, isto €, sem uma combinagdo sistematica de fatos psicologicos e
sociais com um conjunto de principios e de valores. A pratica educacional nio se beneficia
simplesmente da utilizagdo de pesquisas sobre o que ¢ o desenvolvimento da aprendizagem na
crianga, sem ter uma posigdo de como deve desenvolver a crianga e isto implica principios de
valor. O principio da formagdo de mentalidades auténomas, enfatizado pelos cognitivistas, através
do incentivo das tomadas de decisGes significativas pelos alunos, deve ser uma meta educacional.
Se estamos entendendo educagdo como responsavel pela formagdo do homem, nio podemos

desconsiderar a educagdo moral como uma tomada de decisdo politica e filoséfica. Sem os dados

precisos da psicologia sobre 0 desenvolvimento moral, ndo podemos definir procedimentos mais

especificos e procedimentos que favoregam autonomia das consciéncias nas praticas educativas.

Piaget salienta que 0s procedimentos ativos de ordem unicamente moral sio baseados no nogio

do “self-government”. Os métodos ativos tém como pressuposto que a vida moral se desenvolve

nas relagdes afetivas e interindividuais e nas praticas educativas com as criangas. Sendo assim, o



método ativo busca®®:

1- ndo impor, por autoridade, o que a crianca pode falar por si mesma;

2- consegiientemente, trata-se de criar um meio social especificamente infantil de tqi modo

que a crianga possa fazer as experiéncias desejadas.

Estas praticas educativas orientam o desenvolvimento moral no sentido da formagdo de uma
personalidade autonoma. Nos primeiros estagios cognitivos-interpessoais, a crianga ¢ heterénoma
€ egocéntrica. Apos uma estimulagdo devida, ela se torna livre e de espirito cooperativo com 0s
membros do grupo. As estruturas do pensamento formal possibilitam o afastamento da cognigio
dos contextos imediatos e a busca da liberdade prépria. Afinal, sio as caracteristicas de um
pensamento hipotético-dedutivo que possibilitam a dedugio de mundos possiveis e a traps.
formagdo da sociedade. Como diz Freitag: ... gragas ao pensamento logico formal, a consciéncia

moral auténoma sabe distinguir entre leis da natureza e as leis sociais, sabe desprender-se dos

f H 89 M e 4 ’ -
contextos empiricos e pensar contextos possiveis™. A liberdade ndo ¢ de foro intimo, como

Freitag mostra, através do Imperativo Categorico enunciado por Kant no livio Metafisica dos
Costumes. Os valores sdo determinados na relagdo social, onde os sujeitos, através da

argumentagdo, se afastam do pensamento egocéntrico e, através do exercicio do pensamento
2

coerente, o grupo, por meio de exposi¢do de conflitos, confrontos e intercimbios intelectuajs,

consegue validar uma maxima.

A énfase na estimulagdo devida é usada para definir uma oposigdo as praticas do adultos porque,

- trad. Maria Luijsy

88 Los Procedimientos de la Ea’ucqcid_n Moral, in La Nueva Educacion Moral
PIAG}I?aT";m{; ; Dol uzuriaga, Buenos Aires, Editorial Losada, 1967 p.39.
89 FREITAG. B. Razdo Teorica e Razdo Prdtica: Kant e Piaget. In ANDE, n15, p.61.
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quaisquer que sejam as finalidades educacionais e as técnicas ou dominios a serem aplicados,
deve-se distinguir quais as disponibilidades dos alunos para que nio haja uma doutrinagio de
principios considerados éticos ou ndo. Isto a diferencia de certos pensadores que acreditam ter
uma posigdo politica revolucionaria e, entretanto, sdo extremamente conservadores. Utilizam
técnicas coercitivas e propostas de ensino-aprendizagem das teorias empiristas, teorias estas que
sdo criticadas por eles (escola tecnicista). De mais a mais, quando estes pensadores se referem as
praticas educativas, mostram total desconhecimento de como a psicologia pode auxilis-los a
atingir os fins desejaveis. Suas idéias enfatizam que o aluno sé pode ter um contato com o
professor apos a assimilagdo de certos conteudos e a forma que estes conteudos devem ser

transmitidos sio semelhantes as técnicas comportamentais, onde o sujeito internaliza o

conhecimento universal.

A originalidade dos métodos novos consiste na substituicdo dos mecanismos de éoaqﬁo da escola
tradicional por uma disciplina interior baseada na vida social dos alunos, num sistema de ajuda
matua. Como diz Piaget: “a cooperagdo das criangas entre si apresenta, nesse sentido, uma
importancia td0 grande quanto & agdo dos adultos. Do ponto de vista intelectual, ¢ ela que esta
mais apta a favorecer o intercimbio real do pensamento e da discussdo, isto ¢, todas as condutas
suscetiveis de educar os espiritos criticos, objetividade e a reflexdo discursiva. Do ponto de vista
moral, ela chega a um exercicio real dos principios da conduta, € ndo a uma submissdo exterior”™.

3.2.3-CONFRONTO ENTRE AS DUAS GRANDES IDEOLOGIAS

EDUCACIONAIS NO OCIDENTE

90 pp AGET,]. Psicologia e Pedagogia.RJaneiro. Forense-Universitaria, 1980, p.184.
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Querendo conﬁontar‘ as grandes correntes educacionais ocidentais, Kolhberg demonstrou
diferengas epistemologicas, psicologicas e filosoficas entre as ideologias progressivistas,
comportamentais e humanistas. Tentaremos levantar alguns pontos que acreditamos sejam
fundamentais para a agdo pedagogica. Para tanto, discutiremos somente os principios da teoria
comportamental e progressivista ou desenvolvimentista. Optamos por essas duas correntes
ideoldgicas por considerarmos que sdo elas que mais infuenciaram e influenciam o pensamento
educacional no Ocidente. Em artigo “Desenvolvimento Como Meta da Educagio” Kolhberg e
Mayer postulam que a educagdo deve desenvolver a cogni¢do e a moralidade (sdcio-afetivo). E

para determinar esse fim educacional ele demonstra os pressupostos que estdo por tras de cada

teoria educacional.

3.2.3.1 TEORIA DA TRANSMISSAO CULTURAL

Esta teoria educacional € a que mais influenciou e influencia o pensamento pedagogico no
ocidente. Na visdo dos educadores desta corrente, a educagio tem como fungfio a transmiss3o das
regras e valores das geragdes anteriores as posteriores. Os valores culturais e conhecimentos
cientificos sio inculcados nas criangas de forma mecénica. Esta teoria ndo diferencia os processos

psicolégicos da crianga € do adulto, este so se diferencia pela eficiéncia.

Este modelo educacional recebeu uma caracteristica cientifica com as teorias do condicionamento

operante de Skinner. As estruturas cognitivas sdo reflexos de estruturas fisicas e sociais que

existem fora do sujeito. A estrutura do comportamento da crianga é o resultado de estimulos
discretos associados entre si € de experiéncias de prazer ou dor vivenciadas por ela. Através de
sua teoria, a pedagogia elaborou um modelo de ensino programado (méaquinas de ensinar), que
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utiliza um ordenamento de associagdes progressivas. Este modelo, para Piaget, “¢ eficaz do ponto

de vista pedagogico, no que refere 4 aprendizagem, mas nem um pouco no que se concerne a

invengdo, a menos que tal, como experimentou S.Papert, seja entregue a programagdo a propria

crianGan' 91

Kohlberg analisa o desenvolvimento da cognigdo na teoria comportamental comparando-a com a

metafora de um computador no qual 0 ambiente digita os dados e o organismo armazena, recupera

e recombina, emitindo O comportamento de saida. Ha certas analogias em rela¢do ao ensino-
aprendizagem entre a teoria comportamental € a teoria tradicional. O ensino tradicional, am-
plamente usado no Brasil, € jlustrado de uma maneira engracada por Kamii “por considerar o
aluno um copo vazio que deve ser preenchido, € passado de uma série para outra (...), este
despejar de conhecimento pressupde que 0 professor seja um funil gigante que armazenou toda a
sabedoria do passado € seleciona do seu repertério o que ensinar, de que modo e em que
seqiiéncia™?, como ilustra a figura 8. As filas e outros rituais disciplinares praticamente sumiram,
prossegue Kamii, mas 0 “despejar autoritario do conhecimento de fora para dentro continua de
forma mais refinada”. Contudo, a énfase nas respostas certas ja foi demonstrado, leva a uma
aprendizagem mecénica que ndo tem garantia a longo prazo. Devemos fazer uma ressalva aqui,
devido # confusdo que persiste para alguns educadores; ndo sdo todas as aprendizagens que sdo

realizadas através da descoberta, como afirma Piaget. Afinal, a Historia ou o Latim ndo podem ser

reinventados.

91 Vai a Educagdo? R.J.José Olympio Editor?l e UN_ESCO, 1994, p.9.
72 PmIAuG“mETéJ‘; gaég%dse R'a"] ogos em Grupo na Educagdo Infantil:Implicagdes da Teoria de Piaget. S. Paulo,
Trajetoria Cultural, 1991, p-19-
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Figura 7: Ensino tradicional segundo Kamii

Apesar de fazermos certas analogias entre as teorias tradicionais de educagio e as teorias
comportamentais, quanto & necessidade de aquisigdo _dos conhecimentos necessarios a cultura,
verificamos, em ambas, a relevincia de aprender a disciplina e os valores comuns estabelecidos.
Contudo. existe uma distingdo fundamental nas definigdes de objetivos educacionais que é a
diferenca entre uma formagio mais humanistica da Escola Tradicional e de uma formagio
essencialmente tecnologica das Escolas Comportamentais. Esta distingdo é imprescindivel porque

reflete em aspectos educacionais tais como finalidades da educagdo e nos curriculos.

A epistemologia realista da corrente comportamental gera objetivos educacionais focalizados nos

comportamentos externos como habilidades e padrdes culturais desejaveis, como mostra a figura
7. Elimina-se qualquer fator que pode ser considerado subjetivo e, portanto, ndo cientifico. A
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educagio planeja uma seqiiéncia de comportamentos desejaveis e, através de estimulagdes
ambientais, cuidadosamente selecionadas, o educador ou qualquer outro programador de compor-

tamentos consegue modelar condutas por meio de seqiiéncia de uso de reforgos até a supressio

destes. E a era dos psicologos reis como se refere Kohlberg.

3.2.3.2 PROGRESSIVISTA

Esta corrente é representada por Kolhberg e outros; tem como base o principio epistemolégico de
Piaget, isto é, uma epistemologia interacionista onde o sujeito constroi seu conhecimento agindo
no meio que o circunda. Se a inteligéncia € somente alcangada no estagio superior, ou seja, nos
niveis do pensamento hipotético-dedutivo, a educagdo deve trazer experiéncias educativas que
orientem o desenvolvimento do sujeito no sentido dos estigios, observados por Piaget, de
desenvolvimento da cognigdo. O ambiente educacional deve estimular a cogni¢do e a moralidade
através de problematizagdes que tenham significados para os alunos. O conhecimento ¢ uma
mudanga no modo de pensar dos envolvidos quando buscam as resolugdes dos problemas que a
experiéncia educacional lhes propicia. Queremos relembrar que, segundo Papert, o Piaget dos
estagios é conservador e quase reacionério ao enfatizar o que as criangas ndo podem fazer. Mas,
antes do desenvolvimento de instrumentos verdadeiramente inovadores, possivelmente baseados

em computadores, a teoria dos estagios continua sendo o methor fundamento para quem queira

desenvolver procedimentos pedagogicos.

Continuando o raciocinio dos cognitivistas, 0S fendmenos mentais se organizam em estruturas, as

para 0 processamento de informagGes ou conexdes entre eventos da

quais sio as normas
ensavel para a constru¢do do conhecimento pois é a interagio

experiéncia. A experiéncia ¢ indisp
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o tem a suprema verdade; seu significado € relativo a situagdo em que a

experiéncia imediata nd

crianga age. A psicologia desta corrente coordena o significado externo das experiéncias

(comportamento) com 0 seu significado interno. Isto ¢ o inverso das teorias comportamentais que

reduzem as experiéncias as respostas observaveis em situagdes ambientais. Como jé foi dito antes
2

a conduta psicologica requer aspectos cognitivos € afetivos-morais (sociais) € eles se desenvolvem

paralelamente em estagios invariantes, universais e observaveis empiricamente. Conforme

Kohlberg, os estagios possuem caracteristicas distintas que so:

1-  diferencas qualitativas no modo da crianga pensar;
2- possuem uma organizagio (estrutura distinta), uma seqiiéncia (a estimulacfio
sua seqiiéncia) e sdo hierarquicos (ordem de estruturas

ambiental nao muda a

diferenciadas e integradas).

Figura 8: Um padrio desejivel.

O desenvolvimento da cogni¢do € da moralidade-afetividade ¢ regulado através dos estagios e
requer que elas passem por seqiiéncias de reorganizagdes hierarquicas, isto €, ao atingir um
pelo estagio anterior B e 0s seus diversos subestagios.

estagio C, a crianga necessita tef passado
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estagio C, a crianga necessita ter passado pelo estagio anterior B e os seus diversos subestagios.

No entanto, ela ndo passa por estagios através de saltos, como no caso dos estagios freudianos, e

sim de uma interdependéncia do nivel anterior e na busca do estagio posterior. Ressalta-se que

sem experiéncia ndo ha uma manifestacdo destas estruturas diferenciadas, e isto por dois motivos

fundamentais:

1- as estruturas nio estio pré-formadas no organismo;
2-0 sujeito epistémico necessita do ambiente para transformar o seu conhecimento.

A falta de estimulagdo ambiental retarda ou até mesmo provoca a estagnagdo do desenvolvimento
cognitivo. E isto foi constatado por Ramozzi-Chiarottino em seus 10 anos de pesquisas com

ividas, para os pesquisadores em epistemologia

criangas faveladas. No entanto, existem sérias d

genética, se o enriquecimento das estimulagdes exteriores acelerara o desenvolvimento cognitivo.
sca, de certa forma, 0 aceleramento. Mas, como diz Piaget: “Nao ¢

E fato que toda a educagdo bu
sem motivo que a infancia se prolonga muito mais no homem que nas ‘."Spédes inferiores; é muito
da tipo de desenvolvimento uma velocidade ideal, sendo o

provavel, pois, que se imponha para ca
excesso de rapidez tdo prejudicial como uma acentuada lentiddo. Desconhecemos porém essas leis
2593

o futuro esclarecer a educagdo™ . Resumindo o

e, também nesse particular, cabera as pesquisas d
portantes a serem considerados para agdo

que foi dito acima, podemos dizer que os pontos im

pedagdgica seriam:

e o desenvolvimento cognitivo-moral dos alunos.

Conhecimento do professor sobr

sé Olympio Editora € UNESCO, 1977, p.22.

93 PIAGET, J. Para Onde Vai a Educagdo? R.Janeiro.Jo
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Observaciio do processo mental desses

Utilizacio de métodos desafiantes para a estimulagiio do alcance ao nivel superior em que

ela se encontra.

Experiéncias conflitantes que exijam coeréncia nos aspectos cognitivos e interpessoais.

Os estimulos assimilados das experiéncias educativas proporcionadas devem ser de forma a

se realimentar naturalmente a fim de que a crianga aja ativamente.

Uma epistemologia funcional da mente & a caracteristica basica da teoria cognitivo

desenvolvimentista. Sua analise se baseia mais nas observagdes dos processos mentais do que na
memorizagdo, e sua énfase é na valorizagdo do desenvolvimento cognitivo e moral, em vez do

comportamento reforgado.

A experiéncia ¢, aqui, avaliada em Suas conseqiiéncias a longo prazo no desenvolvimento da

crianga. Os critérios humanitarios por si mesmos nio devem ser considerados como experiéncias
s nas qualidades das experiéncias imediatas podem ser

educativas desejaveis. Estes critério

devido a ndo defini¢io de objetivos educacionais que possam ser

desumanizantes a longo prazo,

garantidos por longos periodos. Certas experiéncias que sdo agradaveis no momento podem ter

o ) : i e desintere
conseqiiéncias deseducativas, ao promover atitudes descuidadas desinteressadas nos alunos.

s ndo desconhecem OS aspectos motivacionais que geram uma conduta

Podemos dizer que ele

interessada. No entanto, eles sabem que experiéncias agradaveis imediatamente ndo sao suficientes
o >

de experiéncias educativas que possam S€r consideradas como adequadas a

para a seleg@o
rpessoal. Estes aspectos foram muito bem

estimulagdo do desenvolvimento cognitivo € 10t
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4 Ele diferencia a teoria progressivista das teorias do “saco de virtude”

elucidados por Kohlberg’

que acreditam que a crianga “desabrocha” naturalmente e o ambiente € simplesmente um nutriente

para o desenvolvimento. Esta teoria pode ser exemplificada por Gesell que acredita na maturagdo

espontanea.

Discordando das teorias behavioristas, 0s progressivistas distinguem a avaliagdo a curto prazo da

experiéncia imediata e a avaliagdo desta experiéncia a longo prazo. Um exemplo a ser dado ¢ que
condutas reforgadas ndo tém garantia a longo prazo. Se as condutas modificadas sdo reversiveis,
elas nio tém valor em si. SO ha valor se sdo orientadas a niveis qualitativos superiores. A
recompensa, embora seja uma técnica mais aceitdvel do que a punigdo(ressalte-se aqui que Skinner
ndo era favoravel a punigdo) ndo garante autonomia, como Skinner prévia, pois o individuo

torna-se dependente do controle e dos esquemas de contingéncias.

As contribuicdes da psicologia, para Kolhberg e outros pesquisadores, se distinguem ao fornecer

icos para a elaboragio de programas educacionais que resistam & analise

elementos racionais e ét
et, “é preciso compreender que a educagio

dos fatos e dos valores duvidosos. Mas, comO diz Piag
o se subordinada inelutavelmente & sociologia, isto €, a um estudo

comparada s6 tem futur
o condicionamento social dos sis

temas educativos”®

detalhado e sistematico d

Jvimento Como Meta Da E({ucagdo. Haward Educational Review,
94K0HL;32ER26,L. e II;A’;;YERM& }I:Té liDi:s;errZ vi ento de Metodologia do Ensino ¢ Educaco Comparada da
(42); nov. , ’

USP. . ,
95 PIAGET,J. Psicologia ¢ Pedagog!® R Janeiro, Forense

_Universitaria, 1980, p.28.
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4. IMPACTO DAS TEORIAS DE PIAGET

NA EDUCACAO

4.1 INTRODUCAO

Platio acreditava que existiam dois tipos de seres. O ser ideal era o unico verdadeiro e so
podia ser atingido com a mente. Os objetos do mundo externo, por sua vez, eram
aproximagdes imperfeitas do ser ideal e podiam ser conhecidos pelos sentidos. Este tipo de
conhecimento imperfeito era obtido fazendo-se abstragdes sobre o que observamos. Olhando
uma laranja, abstraimos sua forma esférica. A laranja, contudo, € uma esfera imperfeita, com
deformagées, pequehos poros, depressoes, relevos etc. Observando, porém, laranjas, magas,
bolas de futebol e outros objetos arredondados, acabamos por chegar, com os olhos da mente,

a forma esférica perfeita.

dizia o Socrates platénico a um dos

A esfericidade perfeita, a diferenca, 3 igualdade,
n, nio pode estar nos objetos observados. Se dois livros sdo diferentes,

personagens do Fedo
ar? Em nenhum? Entdo como tomastes

em qual deles est4 a diferenga para que a possas not
a? A resposta a que 0S discipulos de Socrates chegam € que conceitos como

conhecimento del
ar na mente. A observagdo de objetos naturais

diferenca, esfericidade e igualdade sO podem est
os ideais. Uma vez recordado, porém, a melhor

faria com que a mente se recordasse dos objet
eiros seria pelo raciocinio puramente mental. Alias,

forma de se investigar estes objetos verdad
forma de se investigar os objetos ideais. Infelizmente

0 raciocinio puramente mental é a melhor
e dos sentidos para iniciar o processo.

(para Platso, é claro), temos necessidad
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téncia de uma separagdo entre a abstragdo empirica e a

Piaget acreditava, como Platdo, na exis

abstragdo reflexiva. Na abstragéo empirica, obtemos conceitos de objetos observando-os e, ao

mesmo tempo, focalizando alguma de suas propriedades enquanto ignoramos outras. Na

abstragdo reflexiva, construimos relagdes entre objetos. Estas relagdes ndo tém existéncia na
realidade externa e estdo apenas na mente do ser pensante. S&0 0s objetos ideais de Platdo.

Ha uma diferenga entre Piaget € platdo. Piaget acreditava que a mente constroéi as relagdes
usadas no raciocinio logico por meio de abstragdes reflexivas. Para realizar esta construgdo,

contudo, precisa-se das propriedades obtidas por meio de observagdes e de abstragdo empirica.
Platdo, por outro lado, pensava que 08 objetos ideais utilizados no raciocinio logico ja estavam
na mente. A abstragdo empirica era necessria apenas para recordar-se deles. Se esta diferenga

¢ fundamental em outras aplicagdes da epistemologia, ela parece ndo ter dado origem a

sistemas educacionais muito diferentes. E 0 que veremos adiante.

nsino da matemtica, tema caro tanto a Platdo quanto a Piaget.

Tomemos, para fixar idéias, 0 €
r na porta da academia a célebre frase “ Nio entre

De fato, Platio teria mandado escreve

a matematica . Educadores que desenvolveram métodos baseados na

ninguém que ndo saib
teoria de Piaget quase sempre propuseram qué conceitos matematicos fossem desenvolvidos a
a. Apos um certo nimero de abstragdes empiricas,

partir de observagdes € abstragdo empiric
ruir relagdes. As relagdes ndo poderiam ser

diziam estes educadores, a crianga comega a const
de abstragdes. Numa tltima etapa, a crianga comeca a

construidas sem um corpo inicial
seu acervo epistemologico. Resumindo, podemos

raciocinar sobre as relagoes € abstragdes de

s de educagdo baseados em Piaget, apresentam 3 etapas:

dizer que a maioria dos método
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Primeira Etapa

Permite-se que a crianca faca observacdes do mundo sensivel de modo a criar

abstracdes empiricas.

Segunda Etapa

A crianca constréi relagdes com 0S conceitos abstraides, o que se pode

considerar abstracio reflexiva ou construtiva.

Terceira Etapa
Finalmente a crian¢a comeca a raciocinar com as relacées e com os conceitos

primitivos.

te o inverso daquela utilizada nos métodos

E importante notar que a sequéncia ¢ praticamen
por abstragio reflexiva e,

tradicionais, Nestes métodos, o professor explica 0 conceito obtido
com estes conceitos. As operagGes equivalem,

em seguida, ensina a crianga a operar
ma dedugdo formal. Como a crianga ndo

evidentemente, a um raciocinio 1ogico ou 2 U
consegue entender o conceito obtido por abstragdo reflexiva, o educador' tradicional tenta

mostrar exemplos no mundo sensivel obtidos por abstragao reflexiva.

a obtengdo do conhecimento cientifico era: abstragdo empirica,

Piaget acreditava que a ordem d
Alias, a abstragdo reflexiva dependia uma abstragdo

abstragdo reflexiva e raciocinio logico.
s conhecimentos, na pedagogia tradicional ,

empirica prévia. A ordem de transmissao deste

ciocinio 16gico passava-se as relagdes e finalmente procurava

comegava pelo fim. Ou seja, do ra

exemplos no munndo sensivel para as relagdes.

professor de matematica ensina conceitos, como grupos,

Adotemos um exemplo pratico: um
rmal dedutivo. Os estudantes ndo entendem e o

apresentando aos estudantes um sistema fo
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professor da exemplo de operagdes como soma, dizendo que a soma é uma relagdo entre trés
nimeros. O estudante continua ndo entendendo ( talvez ele ndo entenda por que usar um

conceito tio complexo como grupo para explicar uma soma). O professor, entdo, tenta tomar

um exemplo do mundo real, tal como grupo de translagdo, rotagdo etc. A ordem de ensino foi:

Sistema formal --> relagdes --> exemplos.

A génese deste conhecimento, contudo, teria seguido a seguinte ordem:

abstracio empirica --> relagdes —> sistema formal.

se amostras do mundo fisico. Esta discrepancia

Para se fazer a abstragdo empirica, colhem-
nhecimento e a forma de ensina-lo foi considerada por Piaget como

entre a forma de gerar o €O
eito disso: "Dienes, matematico

ente. Vejamos 0 qué ele diz a resp

profundamente contraproduc
experiéncia educativa, este

pedagogo que tem o mérito de haver compreendido, através de sua
squisas psicogenéticas sempre haviam evidenciado): a

fato essencial ( que nossas Pe
ar decorre da construgio de estruturas inicialmente

compreensio da Matematica element
arece psicologicamente como uma sintese da inclusdo

qualitativas ( o ntimero, por exemplo, ap
ais for facilitada a construgdo prévia das operagdes

das classes e da ordem serial) e quanto ™
da Matematica, tanto mais estard ele sendo

l0gicas, em todos os niveis do ensino

favorecido"96.

O ponto fundamental da teoria de Piaget queé leva a estas respostas, ¢ que a abstragio reflexiva

e ———

9% PIAGET. J.Para Onde Vai Educagdo? R.Janeiro.José Olympio Editora UNESCO, 1977, p.11L.
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€ uma construgio provocada pela abstracdo empirica. Para Platdo, a abstragdo reflexiva serria
uma recordagfio causada pela observagdo e pela abstragao empirica. Este tipo de diferenga ndo
pode levar a métodos educacionais muito diferentes. Assim sendo, ndo € de se admirar que
meétodos surgidos da teoria da recolecgdo platénica sejam tdo semelhantes aos métodos
piagetianos (o exemplo mais conhecido de método platdnico ¢ a Maiéutica Socratica).
Também niio é de se admirar o respeito que Piaget tinha pelos métodos de Platdo. Disse ele: "
O drama da pedagogia ¢ o de que 0s melhores métodos sdo os mais dificeis. Nio se pode

utilizar um método socratico sem ter adquirido, previamente, algumas das qualidades de

Sécrates, a comegar por um certo respeito a inteligéncia em formagdo"97. Acredita-se que foi

0 suficiente sobre os pontos divergentes dos métodos platdnicos € piagetianos.

Para terminar esta introdugdo a respeito dos métodos piagetianos, convém notar que o proprio
obre o desenvolvimento da inteligéncia e da

Piaget acreditava que as pesquisas psicoldgicas
o empirista diz que todo conhecimento €

cognigio ocorrem em trés diregoes. O associactonism
Métodos educacionais baseados nesta

adquirido através da experiéncia, isto €, vem de fora.
Ses verbais ou visuais intensas. O

linha devem forgosamente fornecer a0 estudante exposi¢
ados no cérebro. O aprendizado,

inatismo acredita que j4 existam mecanismos cognitivos elabor
ja formada. Finalmente, o

entdo, se reduziria, em grande parte, n0 exercicio de uma razao
de parte dos processos cognitivos sdo construidos, muito

Préprio Piaget acreditava que gran
do da experiéncia. Tais idéias dariam origem a métodos

embora possam utilizar material retira
em a espontaneidade da crianga". Entre estes métodos

que "enfatizam as atividades que favorec

i . . cn e 140298
ativos, Piaget cita a maiéutica socratica’s.

———

4 i jversitaria, 1980, p.75.
7P IAGET,J. Psicologia ¢ Pedagogia. R.Janeiro, Forense-Umversntén'a, 1980, p.
nse-Universitaria, 1980, p.75.

9 .
Sp TAGET, J. Pedagogia ¢ Psicologia. R.Janeiro, Fore
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Alguns leitores podem considerar estranho o fato de Piaget reconhecer que a epistemologia

platdnica tenha produzido um método ativo, sendo Platdo um reconhecido inatista. Acontece
que as estruturas cognitivas de Platdo precisam ser acordadas e este processo de ativagdo

acaba sendo muito semelhante ao processo de construgdo piagetiano.

4.2. DIENES

Piaget acreditava que Dienes havia sido um dos que melhor desenvolveram métodos

educacionais em harmonia com suas teorias pedagogicas. Isto apesar de que seja pouco

Provavel que Dienes tenha tido conhecimento das pesquisas de Piaget quando comegou a

desenvolver seu método ativo. Quem diz isso é o proprio Piaget, quando afirma: " O

Pedagogo-matemtico Dienes desenvolveu esforgos dignos de louvor, mas uma insuficiente
infOTmag:ao psicolégica toma por yezes um pouco otimista a sua interpreta¢do dos resultados
dos exercicios de sua invengdo. Como, contudo, reseryamos este capitulo para falar de

métodos didaticos que Piaget considerou queé estavam em sintoma com sua teona

®Pistemologica, vamos discutir 0 método de Dienes. Este pedagogo hungaro propde um sis-
pd

tema de ensino da matematica em Seis etapas. Varias destas etapas, conforme vamos ver, sdo

decid; ..
€cididamente construtivistas.

efronte com situag0es que a levem a formar

e By ; d
Na primeira fase, Dienes propde que 2 crianga s¢
sta fase segundo uma Otica Piagetiana,

Concej isando €
Oniceitos da disciplina que estd estudando. Analisan ’
oh 3 irica. Vamos recordar
Podemos dizer que Dienes esta tentando facilitar a abstragao empirica que a
i m objeto do mundo fisic
“bstragao empirica consiste em focaliza? uma certa propriedade de um 09) sico,
abstragao reflexiva consiste na constru¢do de

e ) :
"Quanto ignora as outras. Em contrapamda’ a

A o i
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relagdes que ndo existem nos objetos fisico. Mesmo assim, a primeira fase é indispensavel a
abstracdo reflexiva. De fato, Piaget ndo acreditava que 0s dois tipos de abstragdo pudessem
existir um sem o outro. Se ndo pudesse abstrair o conceito de cor pela abstragdo empirica, a
crianga ndo poderia perceber a relagio que existem entre objetos de mesma cor. Por outro
lado, as propriedades obtidas por meio da observa¢do e abstragdo empirica seria de muito

pouca utilidade se ndo pudessem ser relacionada, por meio da abstragdo reflexiva, a outras

propriedades obtidas anteriormente. De que adiantaria eu obter propriedades de cor, forma,
peso, volume e posido se estas propriedades ndo servissem para classificar os objetos como

semelhantes, como estando na frente de outro, como tendo o mesmo peso, etc? A propria

visdo é de pouca utilidade se relagdes que permitam interpretar a cena vista. Consideremos,
- por exemplo, uma folha de papel sobre a qual colocamos um livro e que foi parcialmente

encoberta por ele. Uma pessoa que nio houvesse construido as relagdes do tipo "o livro

ente do papel" ndo perceberia a forma retangular do papel

esconde o papel” e "o livro esta na fr
lo livro. Contemos uma historia para tornar

Pois esta forma esta parcialmente bloqueada pe
mais claro este ponto.Aproximadamente 300 anos antes de Cristo, o cientista e gedlogo grego

a Alexandria por mar. Ele notou que, durante a viagem,

Erastosthenes viajava de Atenas
ecdo de Atenas, desapareciam. Ao mesmo

algumas estrelas proximas ao horizonte, na dir
tempo, outras surgiam na frente, na diregio em que o navio avangava. Como ele conhecia a

as posigdes relativas entre observador e observado sobre

relagdo que existia entre visibilidade e
uma cupula ou uma esfera), ele sabia que a

uma superficie concava (como uma montanha,
stava do objeto observado, a superficie acabava por encobrir o

medida que o observador se afa
stosthenes nunca teria descoberto a forma da Terra.

objeto. Sem conhecer esta relagao, Era
a é uma abstragdo empirica. E claro que, em

Mesmo levando-se em conta que 2 forma esféric
e ser obtida por simples observagdo e focalizagdo. Afinal, a abs-

geral, a abstragdo empirica pod
priedades do objeto fisico. Ha casos, porém, em que

tragdo empirica consiste em focalizar pro



104

esta focalizago so pode ser realizada por meio de deducdo e do exame de relagdes ja

construidas. A crianga, contudo, vai obter a maioria das propriedades fisicas a partir de simples

observagio.

A primeira etapa de Dienes se fundamenta de outra maneira na teoria de Piaget. Dienes

acreditava que aprendizagem ¢€ adaptagdo. O mesmo ocorre com Piaget. Alias, Piaget
3 ] j iz Dienes: "Dizer que u

acreditava que inteligéncia, em geral, € adaptagdo. Vejamos o que diz Die que um

organismo aprendeu alguma coisa significa que este organismo conseguiu modificar-se em

‘ . M 3 m o
relagio a determinado meio. Na fase anterior a aprendizagem,
o. Gragas 2 aprendizagem, ele se tornou capaz de dominar

organismo estava mal

adaptado a uma dada situagd
"99_Quando Piaget dizia que inteligéncia ¢ adaptagdo,

situages que se lhe apresentam no meio
organismo soffe para melhor se inserir no meio

N o
ele entendia por adaptagdo as mudangas que
: s do meio para que estes objetos

iza em objeto
(acomodagao) e as mudangas que ele realiza ]
ismo. Ao descrever a primeira fase de seu método, Dienes
anismo.

possam ser assimilados ao Org
dacdo. E claro, porém, que o aspecto de assimilagdo

enfatizou apenas o aspecto de acomo
¢do empirica ¢é uma assimilag¢do pois modifica o

3-lo uti ismo.
conhecimento para torna-lo util ao organi
rtencem ao conjunto focalizado. Tomemos um documento
pe

todas as propriedades que nao | -
atas. Possivelmente, este documento da a procedéncia

t
descrevendo um carregamento de ba |
m contador, contudo, s6 interessa o valor do car-

Parau
das batatas, o peso, o fornecedor, €tc. o
as as informages que ndo sejam valor da

Carga. Cumpre notar que, embor |
imilagdo na terceira etapa de seu sistema.

de adaptagio, ele leva em conta a ass

—— et

gem em Matemadtica.S.Paulo,E.P.U., 1975, p.2.

% DIENES, 7. 4s Seis Etapas do Processo de Aprendiza,
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Na segunda etapa do sistema de Dienes, a crianga toma conhecimento das restrigdes que o
ambiente lhe imp&e. Em outras palavras, ela aprende as regras do jogo. Ou, usando o jargio
piagetiano, ela descobre as situagbes em que a adaptagdo deve ser realizada exclusivamente

por acomodagio. Nestas situagdes, 0 meio ndo cede, ndo pode ser modificado para facilitar a

assimilagdo. A tinica saida é se acomodar.

A terceira etapa cuida da assimilagio. Esta assimilagdo ¢ feita quase que exclusivamente por

meio de abstragio empirica. Sendo, vejamos 0 que diz Dienes!00: "A crianga destaca a es-
trutura comum dos jogos € se desembaraga das partes nao pertinentes. No emprego dos blocos
logicos, por exemplo, as cores € as formas ndo sdo pertinentes". Como podemos ver, o autor

descreve claramente uma abstragdo empirica.

Na quarta etapa, Dienes faz as criangas representarem as propriedades que abstraiu na terceira
etapa. A representagio pode ser considerada como a forma mais primitiva de abstragdo reflexi-
va. Ela estabelece uma relagdo de analogia entre a propriedade e sua representa¢do. Se, por
exemplo, resolvermos representar um conjunto de lapis por um conjunto de pontos dentro de
um circulo, a analogia entre os dois conjuntos se apoia nos fatos de que ambos sdo contaveis e
possuem a mesma cardinalidade (mesmo nimero de elementos). Este grau de analogia ¢
suficiente se estamos interessados apenas nas propriedades aritméticas do conjunto de lapis.

a etapa ¢ bastante confusa. Talvez possamos dizer que foi

A anilise de Dienes da quint
conclui que Dienes tinha poucas informagdes a respeito da

Pensando nesta analise que Piaget

100 DIENES,Z As Seis Etapas do Processo de Aprendizagem da Matemdtica. S.Paulo, EditoraPedagogica e

Universitaria Ltda, 1975, p4-
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psicologia do aprendizado e afirma no livro Para Onde Vai a Educagdo: "Dienes desenvolveu
esforgos dignos de louvor, mas uma insuficiente informagdo psicologica torna por vezes um
pouco otimistas algumas de suas interpretagoes do resultado de alguns dos exercicios de sua

invengio". De qualquer forma, podemos dizer que na quinta etapa Dienes tenta estabelecer as

relages entre os objetos por meio de abstragdo reflexiva. A reflexdo € auxiliada pelas repre-

sentagdes. Afinal, as representagdes s30 analogias ¢ a finalidade ltima da analogia ¢ facilitar a

obtengiio de relagdes pelo exame do objeto analogo, o qual se supde mais facilmente

manipulavel que o objeto original.

O 1ltimo passo de Dienes € 0 raciocinio logico, as dedugdes, o trabalho intelectual com os

objetos, conceitos,'relag:()es e propriedades adquiridas ou construidas nas etapas anteriores.

4.2.1 EXEMPLIFICANDO AS ETAPAS DE DIENES

PRIMEIRA ETAPA
Criangas brincam com tridngulos equilateros, ilustrados na figura 9,

B A a

B Cb c

Figura 9: Dois triangulos equilateros, com Seus vértices.
SEGUNDA ETAPA
Aprende as restri¢goes do jogo (regras do jogo)

Adaptaciio = Assimilagdio + Acomodagio
a adaptagdo composta so de acomodagdo (ver figura 10).

Regras do jogo sdo a parte d
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Abstracao empirica:
Focalizar a propriedade
existente no objeto fisico
€ que nos interessa.

As outras propriedades

siio abandonadas.

As setas indicam o movimento permitido das bolas.
Note que as regras sdo diferentes em cada (ridngulo.

Figura 10:Abstracfio empirica.

TERCEIRA E QUARTA ETAPAS
REPRESENTACAO. Representagdo € uma analogia. Um objeto B representa C, se B ¢

. e tange as propriedades abstraidas.
A : : comportamento no qu
analogo a C, isto €, possui 0 mesmo
A analogia j4 é uma relagio entre 0s objetos andlogos ( no caso, B e C ). Ja temos aqui o
inicio d bstragdo reflexiva Na terceira etapa, sdo atribuidos nomes as propriedades
€ uma a :
2 lagdes entre simbolo e objeto. No
‘ nomes € estabelecer re
abstraidas em 1] e 2C1 etapa. Dar
inas de a, b, ¢ e as meninas de ab,c.
: B, C ¢ as meninas >
caso, chamemos os meninos de A, B,
i bol
Chamemos a operago de um menino passar a bola para outro ( ou uma menina passar a bola
0

i igode d (d
Para outra) de seguinte e passar a bola para o amigo passar a bola para o amigo de d ( do

lado). Na quarta etapa, criamos 0 analogo abaixo.

y

——————
——————

020
020

0

Figura 11:Inicio da abstracdo reflexiva.
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QUINTA ETAPA

As criangas procuram o maior numero possivel de relagGes. Para procurar estas relagoes, a
crianca examina o objeto anilogo pois é mais facil raciocinar em cima dele. Alids, analogia

serve para isto.

(ss)s=1 onde 1 significa mesmo lugar

((dS)S)d)=s

SEXTA ETAPA

Na sexta etapa, trabalha-se com raciocinto.

Tomemos um jogo com dois casais

()
T
()

=)
\

N
Xﬁ_

Figura 12: Abstracio reflexiva.

Algumas relagdes

Rl ss:l
R2 dd=1
R3 (sd)s=d

L] 1=[]
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2 ([JA) O =01 (AO)

Reversibilidade. Comecemos com
sd

Plisd=(sd)1

Mas ss=1 Temos entdo:
sd+(sd)(ss)=((sd)s)

Mas, por R3, (s d) s ) éigualad. Entdo sd=ds

Dissemos que os métodos piagetianos possuem trés fases, descritas pela seguinte seqiiéncia;
observaciio e abstraciio empirica —-> constru¢io de relagdes --> raciocinio e deducio

logica.
Podemos dizer que a primeira e terceira etapas de Dienes pertencem a observagdo e abstracdo

empirica. A quarta e quinta etapas pertencem 4 abstracdo reflexiva e 4 construgdo de relagdes.

A sexta etapa esta na terceira fase € trata do raciocinio e dedugdo logica.

4.3. KAMII

ducacionais baseados na epistemologia de

Kamii ¢ outra pedagoga que desenvolveu métodos €
boradora de Piaget. Seus métodos visam o

Piaget; ela teve o privilégio de ser aluna e cola
m crianga da pré-escola. Sua originalidade esta

desenvolvimento de conceitos matematicos €
o e moral da crianga € importante até mesmo para

em considerar que o desenvolvimento afetiv
utras entidades aritméticas. Kamii se baseia no

adquirir conceitos de numeros € de ©
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construtivismo de Piaget, segundo o qual o conhecimento e os valores morais sdo adquiridos

através de uma interagdo do sujeito com 0 meio e que a instrugdo so6 ajuda a crianga a construir

mais conhecimento se ela ja possuir conhecimentos necessarios que possam auxilia-la em sua

interagio com o meio. Por essa razdo, Kamii estabelece dois principios basicos para o seu

trabalho, que sdo:

1- 0 respeito pelo modo de pensar da crianga;

2- a finalidade da educaciio consiste em estimular o desenvolvimento social, politico,
moral, emocional e cognitivo, para que 08 objetivos a longo prazo sejam atingidos, isto é,

que a crianga adquira uma conduia autonoma.

0s jOgos em grupo na educacdo infantil. Sua énfase nos

Um de seus grandes trabalhos € sobre
po sdo atividades humanas espontaneas e

jogos se deve a constatagdo de que 0s jogos em 8T
s, e que as criangas aprendem

de seentimentos prazerosos, tanto nos adultos como nas crianga
Seus 0S jOgos em grupo exigem que as criangas joguem

muito mais em jogos do que em ligdes.
cida do ponto a ser alcancado. Os jogadores

juntas e que o jogo possua uma regra preestabele
devem ter papéis que sejam interdependentes, 0postos € cooperativos.

Este ¢ um dos tipos de jogos que existem hé anos e, portanto, ndo sio jogos inventados para

ecanico dos estagios. Um exem

s regras sao estabelecidas pelo consenso das criangas

. ) lo, como nos mostra Kamii, é
€stimular o desevolvimento m p0, » €0

jogo de esconde-e-esconde; neste jogo 2
char e ser achado. Os papéis dos jogadores

que determinam uma convengdo que € a regra de a
s30 interdependentes porque necessitam de um para esconder e outro para achar; ¢ ao mesmo

tempo, sdo opostos pois suas intengdes 30 diferentes.
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Na opinigo de Kamii, alguns jogos que em educagdo sao utilizados como recursos didaticos,
n3o so jogos; por exemplo: o reconhecimento do niimero em um flanelografol01, Neste tipo
de procedimento, a professora coloca um numero de feltro no quadro e determina que uma

Cnianga deva nomea-lo; se a crianga acertar, a professora da o niimero para a crianga e o jogo

continua; a crianga que obtiver mais nimeros sera vencedora. Esta atividade n3o € um jogo,

segundo Kamii, porque ndo existe possibilidade de a crianga estabelecer as regras do jogo e

nem de elaborar estratégias, isto €, de 0posi¢do de agdes aos seus jogadores. A crianga ndo

pode fazer nada, tanto para influenciar na obtengdio de um mimero, como para impedir que o
outro adquira o mimero. Kamii estabelece trés critérios para um bom jogo, que sao:

PRIMEIRO

Um jogo s6 ¢ interessante e desafiador s¢ 0 professor considera a maneira cOmo a crianga

conhece e raciocina. $6 ha desenvolvimento do raciocinio e da cooperagdo se o professor

avaliar o nivel de interesse das criancas, escolhendo entdo um contendo significativo que

desafia o processo de pensamento deas.

SEGUNDO
analises das criangas, do resultado das suas

O segundo principio consiste na necessidade de

estimula a autonomia delas, pois retira a posi¢do autoritaria do

proprias ages. Este critério
safiador ao- exercitar a resolugio de problemas na

professor; e ao mesmo tempo ¢ de
s e entre os diferentes tipos de reagdes aos

construgdo de relagdes entre as diferentes agoe

objetos.

o1 KAMILC.e DEVRIES,R. Jogos em Grupo na Educagdo Infantil: Implicagdes da Teoria de
Piaget. S.Paulo, Trajetéria Cultural, 1991, p.5.



TERCEIRO

O professor deve observar a participagio e a reagdo das criangas durante o jogo, com o

Propdsito de garantir o envolvimento das criangas. A necessidade da participagdo ativa das

criangas depende, necessariamente, do nivel coguitivo e moral delas. A participacdo ativa

Tequer uma mobilidade do pensamento porque o interesse educacional ndo esta na participagdo

€m si, com um contetdo mecanico, € sem significagao para a crianga.

F irlalizando, Kamii estabelece os objetivos educacionais em conformidade com as teorias

cognitivistas-desenvolvimentistas, que podem ser sintetizados em trés pontos basicos:

a) desenvolvimento da autonomia das crianas;

b) desenvolvimento das habilidades de descentrar € coordenar diferentes pontos de vista;

©)e que as criancas no ato de aprendizagem tenham condutas criticas, curiosas e

confiantes na habilidade de resolver e levantar problemas.

ALGUNS TIPOS DE JOGOS: JOGO DA VELHA
Tiramos o exemplo do antigo jogo da velha que exercitavamos em sala de aula, ao qual os
Professores nunca deram importdncia como um recurso para desenvolver a cogni¢do. O
tabuleiro desse jogo é comercialmente vendido, mas nunca necessitamos de um tabuleiro para
jogarmos, Utilizando um simples lapis € uma folha ou um quadro-negro € um giz, podemos
desenvolver nosso raciocinio aritmético. A forma desse jogo consiste em duas linhas verticais e
duas linhas horizontais formando quadrados. Usamos .os simbolos " X " e " O " para coloca-los
10s quadrados. Um jogador cada Vez, vai colocando seu simbolo correspondente, X ou O.

el
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O objetivo é conseguir os trés simbolos de forma seguida na horizontal, na vertical ou na

diagonal. Valor Cognitivo do jogo da velha nio ¢ utilizar o raciocinio aritmético mas incentivar

a descentragio. A crianga tem que descobrir o ponto de vista da outra crianga, para se

defender do adversario e buscar estratégias para ganhar 0 jogo.

ALGUNS TIPOS DE JOGOS:/OGO DE DAMAS
O jogo de damas requer estratégias porque nenhum movimento é comandado sem intengZo.
Cada jogador deve examinar 0 jogo de varios angulos antes de mover sua pega, necessitando

s com as do seu oponente. O jogo de damas desenvolve a

de coordenagdo de suas pega
mobilidade do pensamento ao descentrar 0 raciocinio e coordenar diferentes pontos de vista.

4.4. PAPERT

Papert foi um dos discipulos favoritos de Piaget. De fato, Piaget revia cuidadosamente todos
0S trabalhos de Papert, como fica claro no livro A Maquina das Criangas102. Além disso, as
freqiientes referéncias que Piaget faz a Papert deixam claro a estreita colaboragdo que sempre

¢t103: "Pode-se dizer qué 0 Centro de Epistemologia Genética

€Xistiu entre os dois. Diz Piag
teve éxito. O mérito foi devido, naturalmente, 2 excelentes colaboradores. Ndo posso citar
todos, mas gostaria muito de mencionar alguns a titulo de exemplo. S. Papert fez dois
doutoramentos, trabalhou no Instituto Poincaré e fez cibernética no Laboratorio Nacional de
Fisica em Londres. Mas, essencialmente polivalente, ocupou-se com experiéncias de percepgao

10
2 PAPERT, S. 4 Mdquina das Criangas. Porto

103 PIAGET, J. Sabedoria E Iluses da Filosofia. S.Paulo, Abril Cultural, 1983, p.93.
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Por meio de lentes deformantes. Sua polivaléncia convenceu-o da existéncia do assunto e sua
®Pistemologia est4 centrada nas construgdes deste assunto, traduzidas por sua vez em termos
de Psicologia, de logica e de programagdo cibernética, sem esquecer as preocupacgdes neurolo-

Bleas, que ele tem muito vivas. Papert era, pois, o colaborador ideal para o Centro, cujas idéias

- defendey com entusiasmo, forneceu um grande numero de trabalhos, comegando pela critica

do reducionismo logico e continuando com um modelo cibernético do desenvolvimento"
Também no livro Para Onde Vai a Educago?}04 Piaget aprova o trabalho de Papert L05: pg
Ponto de vista pedagobgico, o ensino programado é bastante eficaz no que se refere 3

aprendizagem, mas nem um pouco no que concerne a invengdo, a menos que, tal como o

€Xperimentoy S, Papert, seja entregue a programagdo  propria crianga”,

0 método de Papert consiste em dar algumas poucas ferramentas cibernéticas para a crianca
®Xperimentar. Uma dessas ferramentas ¢ a tartaruga que, quando se move, deixa um rastro.
Oﬁginan'amente, tartaruga era um pequeno robd que se movia sobre uma folha de papel. Um
dispositiyo tragador ("ploter") deixava o rastro. Com o tempo e o desenvolvimento de
CoOmputadores pessoais, a tartaruga-robd foi substituida por outra, personagem de desenho
animado que se movia em um terminal de video. Inicialmente, a crianga brinca com a tartaruga
© toma contato com as propriedades do sistema que realmente interessam, a saber, a posi¢cio
da tartaruga e seus movimentos de translagdo € rotagdo.Podemos dizer que, nesta etapa, a
Cﬁan¢a esta fazendo abstragdes empiricas. Ap0s algum tempo, a crianga comeca a combinar os
Movimentog de translagio e rotagdo em um programa. Durante este exercicio, ela procura

Telacdes entre os dois movimentos que produzam figuras interessantes, tais como estrelas,

\

104 P IAGET, 1. Para Onde Vai a Educacdo? R.Janeiro. Livraria José Qlimpio Editora, R. de Janeiro,

0 77pll icas, 1994, p.11
> PAPERT, S. 4 Mdquina das Criangas. Porto Alegre, Artes Medicas, 1994, p.11.
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poligonos, arborescéncias etc. Concluimos que 0 estudante esta na fase de abstragdo reflexiva.

Finalmente a crianga termina por procurar as propriedades e relagdes que produziram os

efeitos mais interessantes. Ela entrou na fase logica.

44.1LOGO

O Logo foi desenvolvido no MIT -Massachusetts Institute of Technology ( grupo Logo

Pertence ap Laboratorio de Inteligéncia Artificial) por um grupo que tem Papert como

coordenador de pesquisas e que trabalha com dois grandes temas: 1- as criangas podem
aprender a usar computadores habilmente; 2.¢ essa aprendizagem pode mudar as maneiras
Pelas quais elas conhecem as coisas. Esses temas orientaram Papert na colocagio da
inteligéncia artificial a servigo da pedagogia &, de forma geral, da insersdo a cultura da

informatica como instrumento de solidariedade social. Seu grupo cria ambientes onde as

Criangas aprenderﬁ a se comunicar com computadores. O Logo também ¢ pesquisado para uso
de adulfos. Valente, que pertence a0 Nicleo de Informatica Aplicada & Educagdo- UNICAMP,
eScreveu um artigo com observagdes a respeito dos adultos que aprendem Logo sem conhecer
© mundo dos computadores. E interessante notar uma de suas exposigdes: “E bem sabido que
existem diferengas entre a postura do adulto novato e a da crianga diante do computador.

Desculpas como “niio sei datilografar” ou «“gou péssimo em matematic

a” raramente partem da

ma epistemoléga e o Logo tem como objetivo

Crianga, »106 Tudo & novo para a crianga, €la eu
os adultos tiveram acesso. Como diz Papert, «

Proporcionar condigdes cognitivas 8 qué pouc

tornar-se¢ um epistemélogo, uma experiéncia que

Pensar sobre modos de pensar faz a crianga
enfatiza 2 aprendizagem. A crianga programa o

Poucos adultos tiveram.”107 O Logo

—

‘ de Pesquisa., S.Paulo,(65): 30-
0 VALENTE, A. B. Como o Computador é Dominado pelo Adulto.Cadernos de Pesqui (65)

. 37, maio de 1988,p.31. oy 1980,p.24
07PAPERT, S. Logo: Computadores € Educagdo S-Pavlo brasiiense, PERPT



116

Computador e ndo o inverso, quando o computador programa a crianga. Na inteligéncia
artificial existem diferentes pesquisadores usando modelos computacionais para compreender a

Psicologia humana, para refletir sobre ela como uma fonte de dados para construir

Mecanismos que provoquem a inteligéncia.

Como 0 modelo computacional de Papert s€ relaciona com a aprendizagem humana, citaremos
A seguinte afirmagio dele: “Dados meus antecedentes como matematico e psicologo
Piagetiano, eu me tornei naturalmente mais interessado nos tipos de modelo computacionais
que talvez pudessem me conduzir a uma melhor reflexdo sobre processos de desenvolvimento

Poderosos: 3 aquisigio do pensamento espacial e a habilidade de lidar com tamanho e

Quantidade, As abordagens rivais - baseadas em conhecimento e dedugdo - tendiam a governar
0 desempenho de um dado sistema intelectual, cuja estrutura, sendo cujo conteiido, permanecia

Estatica. O tipo de questdo de desenvolvimento queé me interessavam precisavam de um

Modelo dinamico para explicar como as proprias estruturas intelectuais podiam nascer € se

Modificar, Crejo que esses $d0 OS tipos de modelos que sdo os mais relevantes para a

€ducacso 108

E certq que ndo s3o todos os pesquisadores que compactuam com os modelos do computador -

€ 05 estudos cientificos. Alguns utilizam 0 modelo do computador para reduzir todo o
os. Como se refere Papert ao papel da

Pensamento 3 operagbes formais de sistemas deduttv
ante consiste em considerar a

inteligéncia artifici . i is import
Neligéncia artificial em psicologia “o equivoco M P

0 ili .199.
8 PAPERT,S‘ Logo: Computadores e Educa;ﬁo.S.PaulO, prasiliense, 1980,p ‘
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inteligéncia como metodologicamente semelhante ao behaviorismo, na medida em que a
inteligéncia artificial e o behaviorismo sdo, por vezes, apresentados como procurando ummaior
rigor ag limitar o dominio da investigagdo psicologica: o behaviorismo ao excluir todo o
Mentalismo. 5 inteligéncia artificial , ao recusar os modelos teéricos que ndo podem ser
Simulados no computador”109 para Papert, a inteligéncia artificial procura “ ter um carater
®Xpansivo ao acrescentar ao repertorio tedrico do psicologo mecanismos novos e poderosos, e
08 modelog que ela constréi sdo infinitamente mais complexos que os da psicologia

tr adicional »110 Papert, quando estava em Genebra, impres-sionou-se: como os computadores

®Stavam permitindo aos psicélogos desenvolver novas formas de pensar sobre o pensar!

Hoje, 5 IA nos estudos cognitivos estd sendo compreendida de forma inversa ao do modelo
dedutiy, que podiam tirar conclusdes de principios gerais e que era extremamente popular no
inicio das pesquisas cientificas em IA. A nova abordagem en-tende que as pessoas sio capazes

de pensar porque elas podem recorrer 2 reservas amplas de conhecimentos particulares e

CSpecificos.

ERA DE COMPUTADORES DE 5* GERACAO
H A Simon, um pesquisador transdisciplinar em psicologia, informdtica e ciéncia da

A : M M 113 *
Organizagio com prémio Nobel em economia, define a ciencia do artificial como a “ maneira
>

Pela qua ym sistema de tratamento da informagdo - homem / compu-tador - pode representar

\

109PAPERTS O Papel da Inteligéncia Artificial em Psicologia. in Teorias da Linguagem: Teoria da

; 143.
A . . , Edi 70, 1978, p. ' . . -
0 prondizagem,Lisboa , ¢5€S iicial em Psicologia. in Teorias da Linguagem: Teoria da
PAPERT,S.O Papel da Inteligéncia Artificia
Aprendizagem Lisboa, Edigdes 70, 1978,p.143.
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a informagdio coletada no exterior, € utiliza-la para elaborar suas proprias agdes”111. Simon,

e : . .
m pesquisas recentes, tenta descobrir 0s processos de descoberta atraves da elaboragdo de

programas de computadores queé buscam levantar nos proprios bancos d

rtificial como 2 ciéncia

e dados padroes

subj A e g Al ..
bjacentes a eles. Ele ve a inteligéncia a que faz as maquinas

m como proprios deles. Minsky acredita que a

reali : .
alizarem coisas que os homens julga
quinas serdao capazes de

intelic&ncs e s . .
nteligéncia dos computadores € ilimitada e Simon afirma que as ma

Pensar, aprender e criar. Em contrapartida, Dreyfus! 12, filosofo da Universidade de Berkeley,

pensar como 0S homens porque 0 pensamento no

na . ~
40 acredita que 0S computadores poderdo
¢ somente constituido de espirito, ist0 ¢, um processo de inferéncias logicas. O computador,
Para ele, j4 domina esse Processo- No entanto, 0 nosso pensamento é realizado através de

Simon, em “As ciéncias do Artificial”, questiona 0 que ¢ intuigAo atraves da seguinte pergunta:
Que ha quanto aos sibitos casgos de «intuicz"m»l 13 que permitem a0 especialista descobrir
ciante sO chega (quando chega) depois de uma longa

imedi .
ediatamente a resposta a qué © in
processo de reconhecimento das

pesquisa?”114 Simon se refere 3 intuigio como um

r com um fico banco de dados teria

eXperiéncias vivenciadas ( desse modo um compu-tado
intui¢go), Ele vé o computador como puro espirito; N0 entanto, acredita qué ¢ possivel simular
as emog¢des humanas através de um programa que inclua entradas simbolicas semelhantes ao
que o nosso sistema nervoso ou glandular recebe. 1ssO ja fol possivel simular, embora de

e

3 Inteligéncia Artificial: Quando oS Cientistas se nterrogam

111
SIMON H.A. Computador Rei .in Do Caos
p-223.

Editora da Universidade Paulista, 1973

1 _ .
12 DREYFUS, H Desmitificador 4@ Inteligéncia Artificial, Ante Ed¥ar d  Feigenbaurm, =577
Sistemas Especializados,in Do Caos & Inteligéncia Artificial: Quando 08 Cientistas se

Interrogam. .Editora da Universidade paulista, 1993, p.207. o
nome para o processo, ndo uma explicacio dele.

113 ¢,
» Simon pde intuigdo entre aspas para . ® o, 1981
SIMON .H.A. 4s Ciéncias do Artificial. Coimbrd, Armenio Amado- editof, ) P-

Especialistas em



119

forma modesta, por um psiquiatra de Los Angeles. Ken Cobey construiu um programa que

i .
imula um comportamento de uma pessoa paranoica

O projeto de Papert € considerado nobre por utilizar 3 inteligéncia artificial 00 servigo da

a cultura da informética em um instrumento de solidariedade social.

maquina, sendo hoje um artifice do Centre Mondial

pedagogia, transformando

Ele ¢ Y
le é contrario a sujeigao do homem pela

pour le Développement des Ressources Humaines. Ele sabe que com © desenvolvimento da
inteligéncia artificial pio sera dificil a um computador, dotado de um yasto banco de dados,
poder em principio criar um Einstein, Proust ou um presidente americano € quanto a este,
como ironiza Simon,  nd0 terfamos que avangar muito 02 ciéncia de artificial, para produzir

que 08 Estados Unidos ja

um presidente t3o qualificado quanto alguns do
a2 maquinad yai tentar s€ apoderar do poder, mas

tiveram!”’115, Assim, diz papert: “Com certeza

isto s6 acontecera gragas cumplicidade de certos homens: Néo ¢, aligs, um problema
soctal € politica.”1 16 {jm problema a que Papert s€

cienti , .
entifico ou tecnologico, mas Uma questo
em facil acesso a0s computadores €

Consagra em sua vida ¢ o das criangas pobres: raramente t

que diferem das criangas ricas, que OS utilizam de

quando tém, ¢ de formd qutoritaria. No

forma 1
orma livre e criativa.

4.43 EPISTEMOLOGIA DE PIAGETE [NTELIGENCIA ART
o. Seu significado etimologico abrange O

Epistemologia ¢ 2 teoria 4o conheciment
' o estudo gobre validade do

conhecimento sobre O conhecimento, © o forma geral ¢

\_‘—‘/’

jentistas ¢ Interrogam

115
SIMON.H.A. Computador Rei .in
Editora da Universidade Paullsta,1993 p232 o .
. i Do Caos 3 Inteligéncid Artificial: Quando 0S

116
PAPERT,S. 4 Tartarugd Logo. it Computd

Cientistas se Interrogamm - Editora d2
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conheci . ] .
ecimento. Entretanto, & eplstemologla de Piaget, como demonstramos 10 1° e 2°

com a validade do conhecimento- Com sua epistemologia geneética,

capt .
apitulos, ndo se preocupa
olvimento do conhecimento- Seus epistemologos,

Pi .
laget esta voltado para 2 ong
formulam teorias sobre 0O desenvolvimento do

atrav S I . ’
és de métodos cientificos, colhem dados €

conh - -~ .
ecimento, observando € procura,ndo compreender 25 relagoes entre © Jesenvolvimento do
isa a construgdo do conhecimento sobre 2

conheci L. L
ecimento na historna € no individuo.

ontogé " _ . .
génese ¢ a filogénese © quas relagdes 10 desenvotvimento do conhecimento da seguinte

maneira: . ) s , .
neira: * No caso mais simples, © desenvolvlmento individual € paralelo a0 desenvolvimento

nia recapitula 3 filogenia. Por

histor
arico, recordando © ditado dos bio

mundo fisico de uma maneira aristotélica,

sobre @ posu;ao ¢ ndo sobre 2 velocidade. Em outros

ao ponto de reversdo. AS estruturas

caso .
s, a relagio € mats complexa,

n . . . T

telectuais que primeiramente no desenvolvxmento infantil sao algumas vezes
C ;e N . -
aracteristicas nio da ciéncia primmva mas da cxencxa moderna. Assim, & estrutura mae da
infantil, mas a pr()pria topologi2 apareceu

topologi
gla aparece muito ¢
»117 Assim, @ epxstemologia

co o .
mo subdisciplina da matematica somente D05 tempos modernos-

ompreender © ger humano- Essa

genéti :

ética estuda a estruturd do conheciment® para ©

in . . s L ge
vestigagio, através de am process® dialético, entende du€ nem © .ndividuo nem ©
etamente isolada. piaget, como 5¢ refere

co

nhecimento pode sef atingi

Papert, ao exemplo de McCulloch _-opax c1bemet1ca—~, entende que © estudo do se€r
nde 530 inseparéveis.

hum
ano e o estudo do que ele apre

Genética, papert constatou que a0 utilizar 0S

N
0 ano de 1964, no Centro de Epistemologla

—

SP brasiliense,1980,pl96.

117
P
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strutoras ativas de suas proprias estruturas

c .
omputadores, as criangas tornam-s¢ con

em criangas dotadas, normais € oM paralisia

I : . .
ntelectuais. Esses experimentos foram utilizados

cerebral.

Podemos notar outra relagao com Piaget, como faz 0 proprio papert, Qué ¢ o diferenciamento

nsamento formal possivelmente ndo €

d
o pensamento concreto do formal Como O P€
r Piaget, Papert levanta

alcancado integralmente por quitas pessoas, © que ja fol distinguido PO

1nico instrumento que possibilita os meios de

a hipd ;
hipotese de que O computador ¢ ou

ultrapassagem do pensamento concreto para 0 pensamento' formal . 08 conhecimentos que
eram somente acessiveis de modo for-mal podem ser utilizaveis, através do computador, de
forma concreta. Papert reinterpretd piaget POT meio do dominio da inteligéncia artificial €

desenvolve teorias de aprendizagem, mostrando situag0es educacionais fora do nosso
conhecimento comum, € fornece idéias concretas de pensamentos que apareciam OO
abstratos. Habilita, entdo, a3 criangas na articulagio 4O processo do pensamento- Assim 2
Cnan‘;a um epxstemologo q0 usar 0 computador como um modelo concreto para pensar
sobre o pensar e aprender sobre © aprender- Nesse modelo &0 existe “€IT u” ou «“acertou”.
, ou ndo executavel Especializar-se em

N
um programa, o que deve ¢

T ~ , :
programagdo ¢ Ser habilitado 2 comigir isolar

pré—computador e as com

Co
m o uso dos compufadores,
apert a0 pensamento de

Co ; 1
mputadores. Nossa cultura € aqu!
jam as diferentes

a a ordem que as "

Pj .
aget mais localizado, qU® compara¥y
ele enfatiza 05

habik; . Pi
abilidades intelectuais em diferentes culturas- gua diferenc? com

Materiais oferecidos que Sa0 oferecidos pelas ¢t ulturas computadonzadas de niveis superiores €
struturas intelectuais mais avangadas, a5 quais 0 ensino

Ca -
pazes de favorecer 2 construgao das €
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fo . s A =
rmal e o desenvolvimento cognitivo espontaneo 020 conseguem desen nvolver. Estes modelos
coes © combinagdes- A estimulagao

d . e
e pensamento necessitam de habilidades com permuta

ambiental de nossa cultura 10 possibilita 0 surgimento dos dois tipos de pensamento que s30

ados possiveis

oD
proprios do raciocinio formal, @

d M . ~ ’ M .
e um sistema) € O auto-referenc1a1 ( reflexa sobre O propro pensamento). Papert questiona

queiram um mecanismo

s
e existem estruturas 108iCaS que s3
ia. Resumindo, papert s€ diferencia de

ne I3 . , .
uroldgico que $O amadurega 1o

Pi : .
aget ao dar mais énfase 2 cultura com

is. Ele atribui 8 pobreza de material de nossa

d )
esenvolve diferentes habilidades intelectuals:
'ntelectuais tidas como “mais

cu . -
ltura os obstaculos a0 desenvolvt

avancadasn

como ele afirma, © materiail

0O mei .
meio cultural ¢ a fonte desse material. ET alguns €asos,
g diferentes objetos

fa . -
vorece 0 aprendlzado construtivo,
a qual possibilita modelos para que as criangas

em .
pares, duplas € correspondéncias um-a-um,

de qualidade. a nio possui

Entretanto, nossa cultur

adqui g

quiram um excelente sensO intuitivo

modelos para procedimentos sistematicos, como {ambém 1030 possul materiais que
conceitos simples € coneretos, €109 no caso do

tr . ‘ )
ansformariam os conceitos abstratos €™

qs criangas fagam as possiveis

experi .
perimento do pensamento comb
;angas de 11 anos €m diante €

combinacs ,
mbinages de contas yaria

ue : ;
que conseguem fazer combinagd

4.4.4, COMPUTADORES £ EDUCACAO
al na visdo sobre O futuro da

Pa
ra Papert, o computador JesempenD
e tem duas impressoes:

& . <
ducagdo. Sobre seus estudos em 1A e educagd® ¢

HE
!
!
I
|
X
i
-
'
i
!
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Tod
as as cry - e
Criangas, sob condigdes corretas, adquirirdo uma tal destreza em programagdo que

€ to 2 . . . .
™ara um de seus feitos intelectuais mais avangados.

SEGUNDA

As :
Condicg ~ o .
¢des corretas sdo muito diferentes do tipo de acesso aos computadores que agora esta

Sendo .
estabelecido como norma na escola.

Oy
80 da . - o
da informatica na educagdo tem duas vertentes claras que estao de acordo com a divisdo
das npi:
I . . . .
Praticas educativas no ocidente quanto a epistemologia: a das criangas que programam o

Com .
Putador ¢ a5 criangas que sdo programadas pelo computador. Quando a crianga programa
o ensino. Para Papert, no ambiente

Putador, a énfase é dada a aprendizagem e nio a
é-escolar, estd no controle. Em

Logoq relagio ¢ inversa: a crianga,mesmo numa idade pr
Outras Palavras 5 cian¢a programa o computador. No caso do computador programar a
Cnanca’ ele ¢ usado para fornecer informagdes, respeitar 0 ritmo individual de cada um e
fomeCer atividades para um nivel apropriado de dificuldades. Isso, no entanto, ndo o diferencia

€ o .
Uros recursos tecnologicos que sdo utilizados para desenvolver a cogni¢do. Papert
difa
T : ¢ T
encia o computador de milhares de outros recursos pelas condigdes qualitativas. O
uhan, que dividiu os meios

COm . X
Putador poderia ser comparado a um meio frio como define Mcl
tidos em

em g '
Ue - Y . ’ ? n
Ntes e frios, “ Um meio quente é aquele que prolonga um tnico de nossos se

alt : 5 -
* definigio”1 18  Alta definigdo se refere a um estado de alta saturagdo de dados. Os meios
clos sujeitos. Isto significa

Quen ~ )
'S ndo deixam muita coisa a ser preenchida ou completada p

\

l1g

MACLUHAN,M.Os meios de Comunicagio como FExtensdo do Homem. Cultrix,S.Paulo, 1964,p.22.
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menos participagdo. Para ele 0 nosso tempo esta repleto de exemplos que O meio quente

i O radioe 0 cinema, por exemplo, 530 considerados como

exclui, enquanto 0 meio frio inclu

mpliﬁcando, ndo desenvolve a cognigdo, porque apesar

meios quentes. O uso da televisdo, exe

s ou mais envolventes que 08 professores, eles

de prog -
e programas oferecerem explicages melhore

ainda sdo processos instrucionistas. 1ss0 significa dizer que @ crianca continua como ufm sujeito

passivo e numa posicdo de ouvinte de explicagdes. Em contraste com outros instrumentos para

desenvolver a cogni¢ao, quando uma crianca aprende 2 programar, O processo de

aprendizagem ¢ transformado. 0 conhecimento ¢ adqui-rido, segundo papert, para um

proposito pessoal € reconhecivel.

Do ponto de vista pedagogico, papert observa que existem diversos aspectos metodologicos
no Logo que devem receber atengdo. O primeiro € que a crianca programa O computador €
anga. IssO significa que © controle do processo de

ndo o computador queé programa 2 cri
aprendizagem ¢ efetuado pela crianca e ndo pelo professor ou pelo computador. A crianga
propde os problemas ot projetos 2 serem desenvolvidos através do Logo- O professor, Nesse
caso, é um orientador que propde mudangcas N0 projeto pard adequé-lo a0 nivel cognitivo da
ntificos embutidos

ar € elaborar 05 conteudos cie

crianga, fornecer novas informag0es, explor
nas atividades. OQutro 2specto importante da metodologia ¢ que a crianga aprende fazendo,
buscando uma resolugao atraves de uma linguage™ de programagao- O uso de Logo, como
afirma Valente, “nio € simplesmente montar, 12 escola, uma sala com microcomputadores.
Isto n3o garante a criagdo de um ambiente LOBO de aprendizage™- Além dos computadores,
este ambjente necessita d€ professores que sejam capazes de facilitar 0 Pprocesso de
S desenvolverem e de idéias @ respeito de como a

a .

prendizagem, de atividades pard os aluno
aprendizagem ocorre € cOMO pode ser incentivada. POF exemplo, 2 aprendizagem 10 ambiente
i um material rico em conceitos

Losa &
080 ¢ totalmente baseada 10 process




2ue ele deve assimilar. Este material € © préprio

¢ . , ,
onhecimento que o aluno devera resolver atray

T 5 .y . . -
esolugdo de problemas 30 INVesS do curriculos ou pre—requtsltos”

O SEGUNDO ¢ que © computado . de milhares d¢ outras inovagdes pard

a diferencd esta no nivel quahtativo, Os

d . .
esenvolver a inteligéncid- Segundo papert, ©S5

conhecimentos que sO €™ acessivels através de procedimentos formais podem ser realizados
de forma concreta atraves do computador: Isto & © computador pode concretizar 0 formal.
Como diz Papert « ele & o Gnico & 10 permitir os meios para abordar 0 que Piaget € muitos
e deve sef {ransposto Paré a passagem do pensamento

outros identi .
tros identificam com © obstaculo qu
nossa cultura € ; fundamental,

infantil para o pensamento adulto.”mo Essa consequéncid para a
jaget, ndo € atingido pela

ja
j& que se constatou que ©

maiori '
oria dos seres humanos, porque n0Ssa

ndo utilizados 1as escolas

Pa A e .

pert 6 cético  respeito 2 maneira cOM©

de ensi iscorda do uso
ensino elementar. Seu UsC ge resume . Ble discord do uso do
40 s€ refere somente & uma posi¢ao

Co . .
mputador como instrumentO de ensino® por
a filosofica da educagdo

estratéoi I
atégica na utilizagao de recursos educa

a infancia. Pap ue as criangas devem

di .
iante do conhecimento 4 que &2 ert enfatiz2 4
as criangas usam-no habilmente € modificam 2

programar o computador Desta forma
ilizado, segundo Papert,

mane; .
aneira como elas conhece™ as COisas:

comy . .
0 um recurso para 2 aprendizage™ piage

119
VALENTE. EDUCOM—UNICAMP: 10 Anos

120 Conhecimento: .Repensando
PAPERT,S. Logo- Computadores © Educagao.S.
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Piaget, afirma Papert, é um teérico sem curriculo, e formar métodos de ensino piagetiano ou
Curriculo piagetiano ¢ coiocar Piaget as avessas. O ensinar sem curriculo ndo € uma visdo
laisser-fajre em sala de aula, e sim um auxilio a construgdo das estruturas intelectuais obtidas
N0 meio circundante. Cabe ao educador selecionar materiais que serdo relevantes para o

desenVolvimento intelectual; desta forma, ele é um antropologo que identifica as tendéncias do

mej L.
€10 em que a cultura esté inserida.

Esse Pensamento, para Papert, é oposto ao dos profissionais em educagdo que entendem o
fonceito de ensino como um processo organizado com salas de aulas artificiais e ineficientes.
Nossos educadores desconhecem ambientes que possam favorecer os conhecimentos e as
Srandes modificagdes que estio ocorrendo em nosssa cultura. Essas posi¢des sdo de cunho
Politico ¢ fazem com que o conhe-cimento cientifico e a tecnologia sejam hostis & maioria da
P Opulaggo, preconizando ideologias que concebem os computadores como inimigos sociais a
Combater. fato é que nossa cultura pode ser dividida em duas eras: antes e erois do
“Omputadores, Papert ndo esta preocupado com um futuro da educagdo com criangas rodeadas
de omputadores, como é comum ouvirmos hoje, e que devem usar 0s computadores s6 por
Que ejeg fazem parte de nossa vida. Esse tipo de argumento levou muitas escolas a introdugdo

do Computador como conteddo curricular, Essa atitude é equivocada porque aprender com

“OMputadores ¢ diferente de aprender sobre computadores.

apert acredits que o uso da tecnologia de computadores ¢ das idéias computacionais podem

Prover 4 criangas de novas possibilidades de aprender, pensar e crescer tanto emocional como

COgnitivamente, Para ele. sem o incentivo ou Os materiais para construir formas poderosas e
: >

Concretyg para se pensar problemas qué envolvem sistematizagdo, as criangas sao obrigadas a
abord3.1o com maneiras tateantes e abstratas. Assim, fatores culturais comuns tanto a cidade




diferenca 1 idade em que aS criangas

ameri . L e :
ericana como as aldeias africanas podem explicar @

constroem seu conhecimento ntuitivo de quantidade e de sistematizagao-

445 POSICOES EDUCACIONAIS GOBRE O

EDUCAGAO

Duas idéias fundamentais orientaram-no em suas pesquisas sobre computadores © educagao,

cujos principios fazem com que © educador reflita sobre @ linguagem mais adequada a

aplicagdio pedagogica-

processo natural.

1-A
prender a se comunicar com 08 €0
a maneira como outras

2-A
prender a se comunicar com O

aprendi
prendizagens acontecem

4 o .
45.1 POSICAQ CETICA
ores de forma jimitada. Eles ndo acreditam que 0s

Os céti )
ceticos veem a influéncia do
(ma como 35 pessoas aprendem € pensam. papert

CcQ
mputadores podem trazef mudang
or ¢ uma maquinad de ensinar.

vé -
que esta posigao Surge d
0 intelectual ou moral das

El : '
e acredita que isso result? da suposic®

Cﬁan r .
cas € devido a0 ensino progr amado-

omputadores, phaverd uma restrigdo nd interagao

Ele

S .
temem, que com um maio

bumana, resultando em uma maiof Jdivisdo social. Assim, s€ © computador {orna-se mais
as condigoes dos menos favorecidos

nECe , v :

“eessano para O desempenh©
economicamente piorariam € as diferengas sociais aumentanam Citam 0S efeitos perniciosos
e 08 computadores provocariam nas

da .o
televisio, e dizem que © mp
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eracd . - Cx : :
8eragdes futuras seria pelo menos duas vezes pior que o da televisdo. Essa € uma posi¢do

leoit; e
gitima que nos faz lembrar do pensamento de Mcluhan que o “meio ¢ a mensagem”; mas

como i4 . . e
Mo ji anteriormente, o computador € um meto frio.

E 5 N
M relagio a esse pensamento de desumanizagao do homem, surge outro argumento: o

Professor ser4 substituido pelo computador. Esse receio ¢ legitimo quando se considera o uso

0 computador como um instrumento didatico que substitui os métodos tradicionais. Essa
Visdo € um paradigma instrucionista que considera o professor como um mero transmissor de

fatos,

O argumento que realmente € considerado o maior desafio, para o uso de computadores numa
3bordagem educacional, é de que 0s pais, professores € 2 equipe de especialistas apresentam
dificuldades em entender como 05 computadores podem auxiliar o desenvolvimento cognitivo.
Essag mudangas na visio educacional causam-lhe incertezas € fobias, pois sdo da sociedade
Pré-computador. Como demonstra Valente, n6s ndo recebemos as respostas das criangas como

em matematica”. Nas pesquisa realizadas pelo

«©
U DB ot gt .
N0 sei datilografar ou “punca fui boa
esta com os recursos humanos que irdo

Préprio Papert ou por outros, a maior dificuldade

tr ) .
abalhar no processo de ensmo—aprendlzagem-

4 s
4.5.2 VIS0 OTIMISTA
xtremamente otimistas. No nosso

C . -
OMo em qualquer proposta de mudanga, existem VISO€S €

mo um modismo. Nas escolas de paises ricos, ha

Cas
0, 0 uso de computadores apresenta-se co

s educacionais de paises pobres sem senso

JUStifiant: :
Wstificativas de que devem ser adotados nos sistema
putagdo que tem como objetivo

res a disciplina de com

Critic . )
0. Assim, adota-se nos paises pob
os o telefone ou a televisdo, como Valente nos

apr
Prender sobre computadores. Quando usam
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esse aparelhos; da mesma forma, © computador na

dem
0o -
nstra, nao aprendemos sobre

educaca . e e . ,
agdo ndo significa aprender sobre computadores © gim atraves deles.

Exis . .
tem outros argumentos sobre 0 usO do computador como instrumento didatico ou como

um r : o  th
ecurso motivador. EsseS argumentos por st SO mostram O quanto 8 educagdo esta afastada

de S
u ~ )
a fungio de ser um ambient€ mcermvador do conhemmento.

4.
4.6 MEDO DE APRENDER

Platy o ” .
t80 escreveu na sud porta que @ entrada ©rd apenas permltlda a matematicos. Hoje

ob " .
servamos pessoas que estudam platdo © Jesconhecem matematica. por que isto? papert

afi e s

™ma que € 0 resultado da separaqﬁo esquOfremca da nossd cultura entre ciéncias €

hy , -

manidades. Para ele, €552 divisdo s€ estabelece &M nossa lingud em nossa V1530 do mundo,

m . . . .
nossa organizagao social, em nossC sistema social, em 105SC sistema educacional €, Ma1s

a, aumentando cada vez mais 2

temente, mesmo €m n0SSas teorias
ara destruir essa divisio entré estas

diVis“‘

30. O computadof, segundO' ele,

Cu « . 93

lturas: “Sei que © humanista pode achar questlonavel que uma tecnologid possa mudar

; relevante para 3 sua perspectiva de

Seus
pressupostos sobre que tipo de €0

.50 do rigor pela intromiss@o do “tolo”

reensi .
preensio das pessoas. Es P4 o cientist

Entretant0, acho que 2 presen¢a do

Pens
amento humanista pode ser n&o menos ameagador:
ma cultura epistemologlca menos

Com

putador pode plantar sementes GU
dissociada® e
ociada”, 121 A matematica ¢ fator, 0O o de trabatho, de status em nossa civilizagao:

fundado em matematica; entretanto, Nas

As
m :
elhores profissoes requerem conhecunento apro

jtica distante do estudo do homem €

as, encontramos a matofobia,

\‘—_—/

ulo, brasiliense,1980,p 59,

121
|3
APERT,S. Logo: Computadores € Educaq&o-s-
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das Ciénciag humanas. Como se refere Papert, a dona de casa sabe muito bem o que ¢ uma
fragao, mas, se for para explicar através de provas escolares ela ndo saberia. Seu processo na
fesolugdo do problema nio sio os métodos numéricos aprendidos na escola e sim métodos ad
hoc “concretos”, baseados em situagdes especificas. Isto significa dizer em uma forma

1S 3 , . o e
pls‘3t’:mologxca, que todos nos utilizamos formas concretas de raciocinio; e, de uma forma

Matgyy . ~
€tica, demonstra que fazemos algo sem instrugdes.

Para Papert, 2 palavra matofobia leva a duas associagdes. Uma delas € o conhecido medo da
Matemgticy A outra vem do radical grego mathe. Em grego, significa aprender de maneira
8eral. Ag criangas iniciam sua vida com vontade de aprender. A observagdo de como as
“flangas aprendem rapidamente milhares de palavras ndo é facilmente constatada na
aprendizagem da matematica. Isto é facilmente’ demonstrado no caso da conservagio de

v ' , , o
Olume; Precisavamos que surgisse Piaget para explicar que um conhecimento tdo obvio para

0 adylte a
dulto ngo € para a crianga.

SSe Processo, além de ndo ser entendido pela escola, provocou a matofobia (medo de
*Prender ). De maneira geral, a nossa sociedade forma individuos que se sentem incapazes de
2

aprendef, as criangas perdem a vontade de aprender. Um exemplo interessante nos ¢ dado por

Papert Sobre aprendizagem em danga. “Imagine que as criangas fossem obrigadas a passar uma

hory POr dia desenhando passo de danga em papel quadriculado e que tivessem que ser
‘estadag nessa danga teorica antes que lhes fosse permitido dangar fisicamente. Néo seria de

SSper. . . » 9 122D)a mesma forma ndo entendemos
AT que 0 mundo estivesse cheio de “dangofobos”

Por Que 3 crianga precisa passar horas 2 fio fazendo contas de somar etc. Se a matematica é

\

2 1980,p.65.

2 g
p .
APERT, §. Logo: Computadores e Educagdo. S.Paulo, brasiliense,
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MUito mais divars: ) ,
Mmais divertida e mais bela, por que usar esse conteudo que provoca fobias? Isso

ser facilmente resolvido pela calculadora, que é to comum em nosso mundo.

A Matemdtica, de acordo com a definigio dos matemiticos, ¢ uma ciéncia dedutiva. Suas
teoriag tém 3 seguinte estrutura: 1-uma linguagem recursiva, 2-um conjunto de axiomas
tambem recursivo; 3-regras de inferéncia; 4- uma seqiiéncia de provas. Papert!23 busca
aMmbienteg de aprendizagem para que as criangas fagam matematica em vez de aprenderem
fatos Matematicos. Para ele, em geral, nossa sociedade estimula que a crianga deva e possa
Possyjr Sua propria experiéncia criadora na linguagem ¢ nas artes plasticas. No entanto, se
dmite °m geral que poucos podem realizar um trabalho criador em matematica. Ele cré que
Xiste Uma conspiragio inconsciente entre psicélogos € matematicos para manter este acerto.

S PSiCélogos contribuem por um desconhecimento do que possa ser uma investigacdo
Matemética criadora. Em contrapartida, os matematicos se posicionam de forma elitista e, com
ConViCG?lo arraigada, dizem que a faculdade criadora em matematica é um privilégio para
Poucos Assim, a introdugiio da matemética no curriculo, que tinha por objetivo desenvolver o
fciocinio ¢ auxiliar na descrigio do mundo fisico, entre outras coisas, é agora o objeto de
vy ¢ fobia a aprendizagem. Ndo se ensina a crianga a fazer matematica. O fato
Matematic é transmitido como algo j& certo, que a crianga deverd memorizar através de

Crciciog repetitivos, devendo ser capaz depois de generalizages ou reaplicagdes. Além do
2
o e ndo ao raciocinio. Entdo, nossa

aj . ) .
5, 0 ensing da matematica esta se resumindo na notaga

c . x
Ultury educacional fornece poucos recursos para as criangas poderem entender o que estdo
a ) _ . s

Drendendo, seja na matematica, ma musica, seja no que for. As criangas utilizam a

memofizayao para responder, nas avaliagdes, sobre o que ¢ tratado de forma dissociada e sem
2

t Mathematics. in Journal of

123 |
PAPERT’S- Teaching Children to be Mathematics versus teaching abou
Mathematical Education in Science and Techonology. New York, sept

ember, 1972,




SignjﬁcadQ

a : . .
Pert acredita numa forma natural das criangas se comunicarem com 0s computadores e

afirma- « . .
Tma: “ Estamos aprendendo a fabricar computadores com 0s quais as criangas gostam de se

Comunj . s
Municar. Quando esta comunicagdo ocorre, as criangas aprendem matematica como uma

lin . L. _— . . .
8Ua viva, Majs que isso, comunicagio matematica e comunicagdo alfabética dai por diante

tr, P 5 - -
ansformam-se de entidades estranhas e dificeis que sdo para a maioria das criangas em outras

Mais fcejs ¢ naturais. A idéia de “falar matemética” a um computador pode ser generalizada

Uma visgo de aprender matematica na Matelandia, isto €, um contexto que esta para
»124

a . . ] . N
Prendizagem da matematica assim como viver na Franga estd para aprender francés.

Assim, og computadores sio uma ferramenta importante para 0 desenvolvimento da autonomia
lntelectual e afetiva. Como mostra Valente, 125 ¢ uso do Logo apresenta quatro processos

i - . . _
MPottantes para 5 construgdo do conhecimento e da auto-estima da crianga, que sdo;

0 desenvolvimento dos procedimentos se inicia com uma idéia de como resolver o
ara a tartaruga numa série de comandos do Logo.

problema. Essa idéia ¢ passada p
¢do do problema através dos comandos Logo.

Essa agdo implica na descrigdo da solu

0 COmputador realiza a execugdo desses procedimentos. A tartaruga age de acordo com
cada comando, apresentando na tela 0 resultado em forma de gréfico.

*0 aluno observa o que estd construido na tela € faz uma reflexdo sobre essas informagdes.

Esse processo de reflexdo pode produzir diversos niveis de abstragdo: (empirica,

\

124 e

12 SPAPERT, S. Logo: Computadores e FEducagdo.S.P, brasilie

VALENTE,J, Por qué o Computador na FEducagdo? 1n.
Gréfica Central da UNICAMP, 1993.p34.

nse, 1980,pl18.
Computadores ¢ Conhecimento. Campinas,
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Pseudo-empirica e reflexiva).
4-Se
0 resultado nio foi alcangado, o aluno utiliza a depuragdo .Q aluno pode achar os seus

bugs. Ele acha e corrige os seus erros, uma oportunidade de aprender sobre um

determinado conceito envolvido na solugdo do problema ou sobre estratégias de

resolugdo dos problemas.

Aprender a programar um computador, a crianga se habilita a isolar e corrigir equivocos
bu
8S. Isso deveria ser motivo de uma reflexdo dos educadores sobre que vem a ser
anr : . ~
P end‘zagem. Sabemos que nossa cultura esta repleta de classificagGes “acertou” e “errou”,

Situaps ) ... .
2¢0es que colocam obstaculos de ordem afetiva e cognitiva no processo de aprendizagem .

447 INTELIGENCIA ARTIFICIAL, EDUCACAO E REALISMO ECONOMICO

Pergunta mais comum que escutamos: de onde viria 0 dinheiro para isso? Néo possuimos
s e 1 .
Colas, os professores sio mal remunerados, ndo ha gz, eic. Como se sabe, o sistema

ed . L .. ,
ucacmnal requer atengdo devida e, num pais tio atrasado politicamente como 0 nosso, ¢
O educador deve ter uma posi¢do politica.

Tevol
tante o que ests diante dos nossos olhos.
“em politica, se vocé ndo toma posse alguém toma por voce”.

Comn v
™0 diz o jargio popular

®Cessitamos de uma politica clara e eficiente para educagdo. Se o Estado realmente usasse a
-politico-econémico

ve . , . -
ta desting a0 setor educacional, ndo teriamos um sistema SOCIO

Miser; i
avel e cruel como é no nosso pais.

elos dados oficiais, o Brasil possuia em 1985 cerca de 36 milhdes de criangas e adolescentes

Yivendo em situagiio de caréncia, dos quais 7 milhdes eram menores abandonados.!26 De

\

12

® 84 . Secretaria do Menor, 3 d
840 PAULO, SECRETARIA DO MENOR- Casa Aberta: Secretaria do Menor, anos de

e€xperiéncia., 1990.
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acord g . )
o com os dados do Ministério 42 Educagio, a8 criangas abandonam 4 escola nas séries

iniciai i .
ais, ¢ de cada 100 criangas queé entram 1O 1° grau, somente 13 conseguem terminar 0
3 escola. 127 O fato de

no Brasil ndo freqiientam

CurSo . .

. Estima-se que 4,3 milhdes de criangas

€5sa : . e .
§ criangas nao obterem qucesso académico; acarreta-lhes um problema nacional de

estigmatizagao.

jta de condigdes econdmicas causa 0 nascimento de

Sab
em )
os que, em muitos casos, & 13
de vivem £55as

Além dos problemas de sav

cﬁanga :
s com subnutricd

¢do.
0 desenvolwmento cognitivo €

crlan

a

¢as nio fornece condigd
démica. Acrescentam—se a

S(')Cio_ . .
afetivo, dificultando, obviamente >
esse

fatores adversos & metodolo

dos
professores. NO entantO, ja

ex :
emplo do projeto P ROEM128 Educaqao

que esti
stimula de forma extremamente
e diferentcs setores.

meno , .
res na area de ipformatica © busc

a onentac;

Co id
nsidera
ramos €sse trabalho como unt
blemas nacionais,

nfluéncia 13 solugdo de pro

enhuma !

Pratl
cas que demonstraram pouca ou ©
30 do trafico de drogas-

no caso do combate a crmunahdade,

. 1armos Alguns orgamentos

0

problema ndo esta na COmP™ 4 computador® pois ¢ &

educacionais, chegarem os 3 conclusao de queé eles serd0 ti0 comuns como televisores ©
omputadores custav milh0es de dolares porque eles

telefi
ones em nossas vidas: Grandes €

-

127

128 DIMENSTEIN,G. 4 Gue™ dos Ment inos: AsS%

VALENTE,]. Uso dos Com putadores em uma Experiéncm co
Conhecimento. Campinas: 1ca Cen




135

®fam construidos com partes separadas; no entanto, essa situacio se modificou com o circuito
integrado, Cady vez mais a gravagio de circuitos nos chips torna-se mais refinada; assim, o
“Omputador que pode ser produzido com baixo custo aumenta a condigdo de uso pela
Populacgq Alguns serdo usados como maquinas programaveis, em outros aparecerao jogos de

Co . } .
Mplexidade crescente etc, No entanto, ha divergéncias entre 0s futuristas sobre cultura.

48 MEIO £ A MENSAGEM

Problema do uso de instrumentos tecnolégicos na nossa cultura ja foi analisado por
Mcluhan COm sua méaxima “o meio ¢ a mensagem”. Primeiramente, é importante fazer uma
Teferéncia sobre os meios tecnologicos em nossa cultura. “ Numa cultura como a nossa, ha

Muijtg acostumada a dividir e estilhagar todas as coisas como meio de controla-las, ndo deixa
e operacionais, 0 meio ¢ a

de ‘ . »
Ser um tanto chocante lembrar que, para efeitos praticos
mensagem. Isto significa que as conseqiiéncias sociais e pessoais de qualquer meio - ou seja,

® Qualquer uma das extensbes de nos mesmos - constituem o resultado do novo estaldo
129 para

in ) . .
0duzido em novas vidas por uma nova tecnologia ou extensdo de nés mesmos.

Mch‘ha"» a mensagem de qualquer meio € 2 mudanga de escala ou padrdo que esse meio

Wirody, n2 vida humana e. entdo, o meio é a mensagem. Sobre tal pensamento, Papert reflete
> ?
“meio é a mensagem” nos ja

Sobre Problema: se diante do pensamento de Mcluhan que 0

percebemOS uma modificagio cultural, em que 0 comportamento de uma crianga-computador
?
« Gostaria primeiramente de deixar claro uma coisa: néo

% difereng; i
ferencia de uma crianga-lapis.
e, mesmo

1 ito sem el
Penso que o computador em si pudesse fazer algo que ndo pudesse ser feito se

Que fosse porque a crianga poderia inventar © interagir com ele em seu JOgo IMAgMmario.

\

129 como Extensdo do Homem. Cultrix,S.Paulo, 1964,p.25.

MACLUHAN,M. Os meios de Comunicagdo
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Evide
ntem ‘
ente, quando, o computador € algo concreto, palpavel, integra-se melhor a0

o modo, as criangas pensarem em outros termos
bl

com 5
portamento. Vé se, portanto, gross

e hojeo pensamento psicologico, quase sem excegdo, €

eXatam
ente como os cientistas, ja qu
que sdo influenciados por ela,

rechead
o . L. " .
pela presenga da informatica. Nio somente os Simon,

ma g
s também os anti-Simon...” 130

449 CRI
CRITICAS COMPUTACIONAIS ATUAIS

em sala de aula, refere-se a uma pesquisa do

Hassett 13
ett,131 em artigo sobre computadores
an Hawkins afirma que O

and technology, onde J

Bank
Street College’s Center for Children
o Bank Street ndo descobriu

omo também Roy Pea d

Lo (13

(4] .

80 “promete mais do que cumpre”. C
os de planejamento destinado a

Logo, em dois trabalh

nenh Can
uma evidéncia dos beneficios do
e de habilidades de pensamento

ilidades intelectuais
pservou que alguns alunos

que descoberta-

ned; . .
it os mais altos niveis de hab
nsino de Logo- Ele 0

a0s que argumentam

precisavam

Supo :
postamente introduzidos pelo ©

de o
orientaci , A
entagio e diz que 0 OnUS da prova cabe
Conhecj . :
ecimento produz importantes mudangas na maneira como as criangas pensarm ¢ aprendem.
anterior. Watt levantd resultados interessantes

Esta ¢ uma critica ao artigo de Watt132 no més
os diferentes, populaqﬁo diferente € resultados
nteressantes e diferentes, que $3%° 1 The Edinbur8 Logo Project, Department of Intelligence
4 2-The Brookline L0go Project, conduzido ¢

e. 3- The Computers i

em 4 . . .
grandes projetos, qué apresentam objetiv
om a

Artifici :
cial, University of Edinburg
n Schools

col ~ .
aboragio do MIT e das escolas publicas do Brooklin

—~——
s

n Do Caos 3 Inteligéncia Artificial: Quando 0s

Paulista,l993,p.242.
p.25.
982. vol7 USA number 8. Mc

130
P .
APERT,S. 4 Tartaruga Logo. in Computador Ret 1

Cientistas sc Interrogam Editors &2 Universidade

131 ' ,
HASSET,J. Computers in classroom.in psychology Today/ september, 1984
. The samll systems journal. August 1

132
W
‘ ATT,D.Logo in the Schools.in Byte:
Graw Hill Publication,p.116-
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Proj . .
roject conduzido por New York Academy of Sciences € pelas escolas publicas de Nova

ct, 0 mais ambicioso deles, € que foi conduzido

I .
orque; 4-The Lamplieghter gchool Logo Proje
t133 diz que

pelo grupo de Logo doMIT e pela Texas Instruments. No final do artigo, Hasse

0s . . ~ ~
pesquisadores chegam 2 conclusao que O bom software pode fracassar se nao se

r usado muito criativamente Por um professor

apresentar bem, € O software pobre pode s€
eficiente. Continuando © raciocinio dele, € uma jronia que depois de 1odas as maravilhas
tecnologicas terem sido analisadas, © cerne da questﬁo-“ o ser humano’ - volta & equagdo.

dores nas escolas ou do valor

erca de atilizagdo de computa

SObr .
e essas discussoes politicas 3¢
oS educadores estdo ainda no

dos ;
softwares, Papert escreve um artigo

en, p e 5
pensamento tecnocéntrico, fazendo uma alusdo ao Pems

egocéntrismo. Essas perguntas, para papert, podem S elaboradas
inocente ou por um pensamento tecnocrético. ) tecnocentrismo refere-se &S posigdes que dio
um lugar central 20 computador oY ao Logo0; dai 0 motivo de surgirem tais perguntas. Essa

g computadores € o Logo atuam diretamente

endéncia para reduzir 0 qu€ s3o de fato 0s

sob .
re o pensamento € N2 aprendizage
as € as culturas - pard um

mais i
s importantes cOmMpon®
, gempre uma cultura, nunca

papel secundario de facilitacdo- O cont
formando dois grupos de

u ~
ma tecnologia isolada.”135 O método padrao;
consiste &M dar um tratamento especifico a UM grupo

cri A :
Nangas,¢ valido para papert. O método
a

. Entretanto, para ele,

€ a ~
o outro, que é 0 d¢ controle, 140 dar
er usado por pessoas ndo

utilizacs .
ilizagio desse modelo requer cuidado © pode ser ¥
' ar O método cientifico, saberiam que 2

h g
abilitadas. Porque, diz Papert,

R

133
i 1984,p.28.
HASSET,]. Computers if classroom 1D psychology Today. septerber P
pensamemo tecnocéntrico Fotha de Logo:." 7

134
PAPERT,S. Critica computacional yersus

135
PAPERT,S. Critica computaci
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Maneira de fazer uma experiéncia é mudar uma varidvel de cada vez, enquanto mantém as
OUtras constantes »136 Continuando o raciocinio do autor, “ a maneira como a investigagio foi
“Onduzidy ndo tem qualquer validade se encarar o Logo nfo como um tratamento mas como
um elemento cultural - qualquer coisa que pode ser poderosa quando integrada numa certa
“ltury Mas que é simplesmente conhecimento técnico quando estd isolada.”137 O uso de
Cc’mPUtador ndo tem um fim em si mesmo, que € trazer vantagens. Ele ¢ uma ferramenta que

Pode uxiliar fazer a5 cojsas que estamos fazendo de uma melhor maneira, e se ndo estivermos

f;
Zendo, nada sera feito.

Papert S€ pergunta por que Pea supde que habilidades mentais desenvolvidas pelo Logo seriam
bem MOstradas em atividades plangjadas. Em resposta, ele reflete que a nossa cultura
representa a programagio como descrigbes precisas, abstratas e analiticas. No entanto, quando

> 8Mpo e Pesquisadores do MIT estuda o que as criangas fazem com o Logo, eles observam

ificaci i i ém a
Que S€U uso & um ambiente de exercicios para planificagdo e muitas dessas criangas t
Pimeirg Oportunidade de trabathar com idéias matematicas de forma intuitiva e natural.. E essa

maneira Natura] fo; desapontamento, segundo Papert, para o pensamento conservador de Pea.

| ®Scolas usam 0 Logo numa sala de computadores na qual as criangas se sentam em frente 2
méqui"a € 830 ensinados os objetivos do sistema educativo como: introdugdo a programagio,
Coma"dos da tartaruga, subprocedimentos, variaveis, recurso. Essa seqiéncia planejada
metodicarnente é vista, por Papert, como parte de uma politica educacional conservadora. E
iﬂteressante notar, que em levantamento bibliografico feito para elaboragdo desta dissertagdo,

ici .deveriam ser
foram encontrados muitos manuais de Logo com propostas de exercicios que.d

\\___

. j Logo n°7, p.9.
RTS. Critica computacional versus pensamento tecnocéntrico. Folha de Log
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segui . ~
guidos metodicamente para obtengao de bons resultados.

4, f
4.10 CRITICAS COMPUTACIONAIS A LONGO PRAZO

bém sociologico, como acredita Papert, porque

0o . .
problema nio é somente politico, ele é tam

as maqui .
quinas conferem poder. E sabemos que 1o contexto da competigdo dos que mantém o

re mais potentes. Seria bom relembrar a idéia de

34
Statu » . - . e
S quo”, eles se impdem maquinas semp

ismo e o rompimento dessa sociedade para a

MaD(
sobre o desenvolvimento do capital
nos mostrou que 0 poder ¢ a forga motriz da

fOrm ~

a : -
¢40 de uma sociedade socialista. Marx
produtivas que sé desenvolvem no seio da

histoy
ra. No entanto, ele acredita queé as forgas

o as condigdes materiais para resolver esta

Socied
ade burguesa, criam ao mesmo temp
sociedade

ermina assim a pré-historia da

Contradicy .
adigio. Com esta organizagdo social !
de existéncia

ara Marx , nasce das condigbes

hUm

ana 1 .
2138 Como se sabe, essa contradi¢do, P

se determinismo historico € partiriamos para

Social dog ines
dos individuos. Sera que chegariamos a €S

113

e ficam no ar. Mas como diz Marx a

Uma .
sociedade humanitaria? Sdo perguntas qu

e resolver € assim, numa observagdo atenta,

dade s6 levanta problemas que € capaz d

deSc . . . .
Obrir-se-4 que o proprio problema <o surgiu quando as condigbes materiais para O

s de aparecer.” Papert acredita que essas

Tesolver ; '

VT i4 vt et ;
€r j4 existiam ou estavam, pelo menos, €M via
ominados, porqué histo

m, o problema ndo

ricamente a classe

Miqy;
in )
as potentes serdo usadas para domunar os d

dominante ndio renuncia ao poder, mesmo que isso possa destrui-la. Assi
10 uso do computador. Ndo sera ele que solara os homens mas 2 cultura ambiental em
e viver, Como se refere Papert:. “A questdo primordial para 0 futuro do homem € saber s
" cultura g informatica evoluird no sentido orweelliano do isolamento ou, pelo contrario,
¢do social. Trata-se da escolha de um

COmO .
Instrumento de solidariedade cultural € de inser

\

138

4. S.P, Martins Fonte, 1983,p 25.

XK. Contribuigdo a Critica da Economia Polific
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modo de vida. Nada na propria tecnologia indica a diregdo que vai tomar. Vé-se isso

claramente com a experiéncia Logo: enquanto 0 uso classico do computador tende a fechar a

crianga sobre si mesma, Logo permite, por ter sido com €ssa intengdo, uma socializagdo e uma

solidariedades crescentes. Essa atividade :nformatica s0 adquire pleno sentido na partilha com

as criancas do que nas

os outros. Nas escolas Logo, constata-se muito mais interagdo entre

escolas classicas. Penso, alias, que 2 coisa mais excitant® feita por Logo fol atrair 0S

professores humanistas para a inforrnética”.139

—

et

139
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CONSIDERAGOES FINAIS

Nio nos resta davida 2 respeito de que © computador ja faz

mais barato- Nio demorara muito para que 0s

computadores  5ejam utilizados regularmen olas como instrumentos de
exige uma visdo

desenvolvimento intelectual O educador 4
antropologica ja se - com 0 futur ducagdo. Nos Estados
Unidos, ha um merchadising
computador pode auxiliaf 3 construga®
escolas o ensino sobre computadores e
desconhecimento do computador como

Restringi
stringi-se a0 uso dos computadores como

mé :
étodos tradicionals.

P
ercebe-se a necessidade d¢ pesquisas futur
:mento do

1ral
balho interdisciplinar. 0 momento atual 1€

€O . .
nhecimento. Nao podemos jgnorar © artigo d€ Hasse

80
ftwares. Como também ndo de yemos diva

n
0s lembrar do proveérbio Chinés “qu® profet

fiture® O medo, como diZ Papeﬁ141, oo estd 12 maquing © sim 1a
inte .
gridade, da unicidade do nosso &t
\_——__/_
cmber 198

chotogy T Today/ seP®
: Aniﬁcial: Quando os Editora
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ANEXO

Ex o . '
¢mplo de aplicagdo da linguagem LOGO" usando o interpretador SLOGO-NIED: como

de
Senhar na tela do computador um tridangulo equilatero usando LOGO.

QTG
o

\ Inicialmente a tartaruga estd no centro da

olola

@~

N
(\
_
C
@

\

~
Y
\

tela com a cabeca voltada para cima.
Portanto, a crianga precisa gira-la 90° para
a esquerda.

> pe 90

Agora a crianga precisa determinar o
tamanho do lado do tridngulo. Por exemplo
100.

> pf 50

Como a tartaruga esta no meio da tela, ela
ira desenhar metade do lado de baixo € no
fim ela ira completar o tridngulo.

*2do por Edson Angoti Jr. ¢ Carlos Eduardo Lopes Cabral.



i

Temos a seguinte situagio: a tartaruga esta
voltada para a esquerda e ¢ preciso gira-la
120° para a direita para que se possa tragar
o lado do tridngulo, ja que 120 + 60 = 180.

>pd 120

> pf 100

120°
60°

A tartaruga no topo do tridangulo deve girar
120° para a direita,

>pd 120

e

> pf 100

completa o outro lado.

E agora para finalizar, a crianga deve girar
a tartaruga em 120° para a direita e
completar a base do tridngulo.

>pd 120
o\
> pf 50
IZO"K)\




O

Entio o programa completo fica assim:

E se

pe 90

pf 50
pd 120
pf 100
pd 120
pf 100
pd 120
pf 50

3 0 pro
a crianga desejar dar um nome 2 p

aprenda e fim_

prenda tridngulo

fim

Ea g;

pe 90
pf50
pd 120
pf 100
pd 120
pf 160
pd 120
pf50

) 1o micto da tel
. A "ur ero 1o rne‘o
Shar tridngulo o computador desenhard um tridngulo equilat

Ju




