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RESUMO

A presente tese tem como objetivo principal analisar a influéncia do pensamento de Jean
Piaget e Rolando Garcia na pesquisa em ensino de Fisica no Brasil, tomando como referéncia
a producdo académica desenvolvida no Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica (LaPEF)
da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo, grupo de pesquisa fundado e
coordenado pela Prof.? Dr? Anna Maria Pessoa de Carvalho. Com base em entrevista
realizada com a docente e na analise qualitativa de conjunto de teses e dissertacoes
apresentadas pelo grupo, verificamos a relevancia da construcdo tedrica realizada pela
colaboracdo Piaget-Garcia para o estabelecimento de estratégias de investigacdao do LaPEF
em seus primeiros anos de formacdo, especialmente no que diz respeito a questdo da
construcdo das nogoes fisicas na psicogénese e na histéria da Ciéncia e da constru¢do de uma
explicacdo fisica. Na pesquisa, demos especial destaque a figura de Rolando Garcia, do qual
trazemos registro inédito no Brasil de conferéncia realizada na Universidade de Genebra no
ano de 1982. Das conclusdes constam implicagdes dos elementos discutidos para o ensino de

fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Construtivismo; Psicogénese; Histéria e Filosofia da
Ciéncia.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to analyze the influence of Jean Piaget's and Rolando
Garcia's thought on research in physics teaching in Brazil, taking as reference the academic
production developed in the Laboratory of Research and Teaching of Physics (LaPEF) of the
Faculty of Education of the University of Sdo Paulo, a research group founded and
coordinated by Prof. Dr. Anna Maria Pessoa de Carvalho. Based on an interview with the
professor and the qualitative analysis of a set of theses and dissertations presented by the
group, we verified the relevance of the theoretical construction carried out by the
collaboration Piaget-Garcia for the establishment of research strategies of LaPEF in its first
years of formation, especially with regard to the construction of physical notions in
psychogenesis and in the history of Science and the construction of a physical explanation. In
the research, we gave special prominence to the figure of Rolando Garcia, of which we bring
unprecedented record in Brazil of a conference at the University of Geneva in 1982. The

conclusions include implications of the elements discussed for the teaching of physics.

Keywords: Physics Teaching; Constructivism; Psychogenesis; History and Philosophy of

Science.
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1. INTRODUCAO

O papel de um educador no contexto brasileiro ndo costuma ser visto como tarefa
trivial. Seja nos noticiarios tradicionais, em revistas especializadas ou mesmo nas conversas
informais, o trabalho do professor, embora nem sempre visto com o respeito dado a outras
categorias, por vezes é comparado a um sacerdécio belissimo, porém penoso. As dificuldades
enumeradas vao desde a escassez de estruturas basicas para as salas de aula, alunos
desmotivados e indisciplinados, uma formacdo basica docente insuficiente para as demandas
da realidade escolar, isso sem falar no notério desinteresse e competicdo irrisoria pelas vagas

em cursos de licenciatura nas universidades brasileiras.

A titulo de exemplo, em pesquisa realizada por Leme (2012) com estudantes dos
cursos de licenciatura da Universidade de Sao Paulo (USP), constatou-se que cerca de metade
dos licenciandos nas areas de fisica e de matematica ndo pretendiam seguir a carreira docente
na educacdo basica (em fisica, mais da metade!). O desprestigio social da carreira, as
péssimas condi¢des de trabalho e a remuneracdo abaixo do padrdao observado em outras
carreiras de formacdo superior sdo apontados entre os motivos do desinteresse dos estudantes

pela profissao.

No que se refere ao ensino de fisica, associadas as dificuldades supracitadas incluem-
se ainda outras adicionais, desde a escassez de docentes qualificados até o fato dessa
disciplina estar comumente alocada na fase final da formacao basica dos estudantes (o que faz
com que o professor encontre o educando numa fase em que algumas etapas de ensino podem
ter sido deixadas de lado, bem como algumas ferramentas cognitivas acabam sendo pouco
estimuladas nos anos anteriores). Somado a todo esse cenario, convém observar a existéncia
de dificuldades naturais associadas as peculiaridades das disciplinas cientificas que por vezes
demandam atencdo mais proxima entre professores e estudantes, resultando, por vezes, num

estigma recorrente as chamadas disciplinas “exatas”.

E prudente destacar ainda que a recorrentemente apontada falta de professores com
formagado especifica para o ensino da disciplina no pais, ndo esta atrelada exclusivamente ao
baixo contingente de graduados na area, mas também é aprofundada de forma significativa
pelo éxodo de tais profissionais para outras atividades correlatas que disponham de melhores
condicOes de trabalho e remuneracdao (KUSSUDA, 2012; 2017). Essa constatacao pode ser

ainda reflexo de uma formacdo docente ainda distante da realidade de sala de aula, isso sem



falar a respeito das possibilidades profissionais que uma formacao rigorosa em contetidos de

fisica e matérias correlatas pode abrir.

Nesse ponto pode ser interessante incluir nessa argumentacao um pouco de minha
experiéncia pessoal como egresso de um curso de licenciatura em Fisica. No periodo de
graduacdo, ao contrario de grande parte dos colegas de turma, circunstancias da vida
académica me levaram a me interessar pelo ensino de fisica e pelas questdes educacionais em
geral: a bolsa de amparo académico, os trabalhos ja desenvolvidos por outros colegas
veteranos, o envolvimento com o grupo de pesquisa em ensino de fisica etc. E, apesar do fato
de estarmos matriculados num curso destinado a formagdo de professores da disciplina’, a
realidade da pesquisa praticada pelos docentes e pelos estudantes de graduagdo (e pos-
graduacao) era especialmente atrelada a formacao de pesquisadores das areas da Fisica

experimental ou aplicada.

Ja noés, pesquisadores de outras areas, em nosso contexto do Nucleo de Ensino de
Fisica (NEF) — uma sala apertada com um computador e alguns livros didaticos ou de
tematicas educacionais — nos dedicavamos, na nossa percep¢ao, a problemas mais imediatos a
realidade formativa da qual faziamos parte: “por que a fisica é vista como uma disciplina
muito dificil?”; “como ensinar determinados conteidos da fisica?”; “como despertar o
interesse numa sala de aula com 30-40 alunos?”; “que recursos podem ser uteis aos

professores de fisica que participam de nosso grupo de apoio?”, entre outros.

Nesse contexto, da pesquisa que tentavamos desenvolver em nosso grupo, uma das
primeiras referéncias que nos eram recomendadas para iniciar nossa caminhada na éarea de
ensino de fisica, ou na pesquisa em ensino de fisica, eram os trabalhos desenvolvidos pela
Prof.? Dr.* Anna Maria Pessoa de Carvalho e seus colaboradores do Laboratorio de Pesquisa e

Ensino de Fisica da Universidade de Sdao Paulo (USP).

Ainda com a inexperiéncia peculiar do estudante de graduacdo, liamos seus livros e
outras producoes de seu grupo com o intuito de realizarmos as nossas proprias investigacoes e
fomentar discussdes pertinentes ao ensino de fisica. Como resultado desse periodo de

atividades do grupo de pesquisa realizamos uma série de trabalhos sob a orientacdo da

1 Curso de Licenciatura em Fisica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Campus de Presidente Prudente.
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Professora Ana Maria Osorio Araya?, trabalhos que versavam, entre outros temas, acerca da

inclusao de topicos de Fisica Moderna e Contemporanea ao contexto da escola basica.

Minha trajetéria como pesquisador da area de ensino de fisica prosseguiria no curso de
mestrado, no qual nossa investigacdo acerca da fundamentacdo epistemologica de atividades
experimentais apresentadas em materiais didaticos do curriculo do estado de Sdo Paulo nos
permitiu observar que a perspectiva construtivista (no sentido mais amplo do termo) é
geralmente utilizada (a0 menos no que se refere a argumentacao) como respaldo para a
elaboracdo de novas propostas de ensino e que tal fundamentacdo ndo representava,

necessariamente, uma novidade (FARIA, 2015).

Acerca disso, por exemplo, Nardi e Gatti (2004) apontam que essa perspectiva exerceu
relevante influéncia, especialmente a partir dos anos 70, com grande destaque as pesquisas
que abordavam as concep¢oes espontaneas dos alunos acerca de intimeros conceitos das areas
cientificas. Nesse sentido, os autores apontam os trabalhos de Doran (1972), Viennot (1979),
Watts e Zylbertajn (1981) e Driver (1985) como pioneiros nessa linha de pesquisa. Destacam
ainda que as investigacoes que trataram da percepcdao dos estudantes quanto aos diversos
conceitos cientificos (“conceitos espontaneos”) trouxeram a tona que essas nogoes
alternativas podiam interferir de forma significativa na aprendizagem posterior. Deste modo,
as iniciativas empregadas na busca de aproximar as pesquisas realizadas a realidade de sala de
aula motivaram as discussOes sobre mudancga conceitual que posteriormente reverberaria

numa série de estudos preocupados com o ensino das disciplinas cientificas em sala de aula.

Para além disso, tais pesquisas cooperaram com a critica dos modelos de
aprendizagem centrados na aquisicdo conceitual e transmissao de contetidos por parte dos

professores® sem haver uma preocupagdo com as nogdes ja trazidas pelos estudantes, o que

2 Citamos como exemplos os trabalhos “Grupo de Professores de Fisica Moderna: Avaliagdo da Formagdo
Continuada Segundo a Investigagdo de Necessidades Formativas” (FARIA et al., 2008) e “Grupo de professores
de Fisica Moderna: A importdncia do ambiente de discussdo na formagdo continuada de professores” (FARIA et
al., 2007), produzidos no ambito do Nucleo de Ensino de Fisica (NEF).

3 Essa critica ndo representava exatamente uma novidade tendo em vista a oposicdo a chamada Escola
Tradicional levantada pelo movimento da Escola Nova iniciado no fim do século XIX, cujo qual veio a ganhar
forca na primeira metade do século XX influenciando uma nova percepg¢do acerca do ensino e da aprendizagem
nas escolas. No Brasil o movimento chegaria por intermédio de Rui Barbosa ainda no fim do século XIX e
exerceria grande influéncia nas reformas educacionais promovidas nas décadas seguintes (PENTEADO, 1984).
Outro fato relevante a impulsionar o movimento a partir da década de 1930, é a publicacdo do Manifesto dos
Pioneiros da Educacdo Nova, no qual intelectuais brasileiros como Fernando de Azevedo, Anisio Teixeira,
Cecilia Meireles, entre outros, defendiam a universalizacdo da escola publica, laica e gratuita (MANIFESTO,
1932). O trabalho dos pioneiros continuou pelas décadas seguintes e, mesmo sob fortes ataques de defensores do
ensino privado e religioso, os principios expressos no Manifesto viriam a influenciar uma nova geracdo de
educadores de destaque como Darcy Ribeiro e Florestan Fernandes (MORAES, 2016).
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possibilitou o estabelecimento do chamado “paradigma construtivista” na investigacdao sobre

0 ensino e a aprendizagem das ciéncias (NARDI e GATTI, 2004).

Nesse sentido, ao iniciarmos as primeiras discussoes acerca desta tese de doutorado, a
tematica da influéncia da perspectiva construtivista para o ensino de Fisica nos parecia ser um
caminho interessante a trilhar e, nesse ponto, possibilitou o retorno a referenciais dos

primeiros passos como pesquisador na area.

Um caminho que, em especial, nos pareceu muito interessante foi observar a
intersecao de dois universos da pesquisa cientifica que em nossa percepcao preliminar haviam
tido impacto relevante na pesquisa em ensino de Fisica praticada no contexto brasileiro. Neste
ponto, me refiro aos trabalhos desenvolvidos no Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica
(LaPEF) da Universidade de Sdo Paulo sob orientacdo da Prof.* Dr.* Anna Maria Pessoa de
Carvalho e as pesquisas realizadas por Jean Piaget e colaboradores no Centro Internacional de
Epistemologia Genética (CIEG). Acreditdivamos, que um relevante numero de trabalhos
desenvolvidos no LaPEF, inseridos nesse contexto do “paradigma construtivista”, sofreram

importante influéncia dos estudos psicogenéticos da escola de Genebra.

Acerca disso, intuimos especialmente que, além de uma influéncia geral da
perspectiva piagetiana, expressa em obras classicas produzidas por Jean Piaget e
colaboradores, uma porcao da obra do renomado autor, em particular, recebera especial
atencao por parte do grupo da Prof.® Anna Maria; me refiro as obras produzidas pela parceria

entre Piaget e o fisico argentino Rolando Garcia.

O fato de termos na extensa bibliografia produzida por Piaget, parte dessa — tida como
momento importante de conclusdo da obra do autor® — escrita em cooperacdo com um fisico,

ja tinha nos parecido muitissimo interessante.

Além disso, o fato de lermos em artigos da Prof.* Anna Maria, a pesquisadora de
referéncia em nossa area de pesquisa no Brasil, o recurso a essas obras produzidas pela

colaboracao Piaget-Garcia, se mostraria como duplamente instigante.

A presente tese tem, portanto, como objetivo principal analisar a influéncia do
pensamento (construcdo tedrica) de Jean Piaget e Rolando Garcia na pesquisa em ensino de
Fisica no Brasil, tomando como referéncia um momento especifico do desenvolvimento das

pesquisas realizadas no Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica (LaPEF) da Faculdade de

4 No préximo capitulo discutiremos mais a respeito disso.
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Educacdo da Universidade de Sdo Paulo, grupo de pesquisadores fundado e coordenado pela

Prof.? Anna Maria, um dos principais centros de investigacdo da area no pais.

Nesse sentido, tencionamos analisar de que forma ocorreu essa aproximacao com esse
referencial teérico, buscando extrair dessa construcdo qual foi a leitura dos pesquisadores do
LaPEF a respeito da colaboracdo Piaget-Garcia, quao forte foi a influéncia das obras dos
autores nas pesquisas realizadas, além de estabelecer quais elementos foram incorporados por
eles a prética investigativa desenvolvida, com o fim de demonstrar a dimensao da influéncia
desses pensadores nesse importante centro de investigacdo de nossa area do Ensino de Fisica

no Brasil.

Para isso, buscamos, portanto, resgatar essa influéncia, primeiramente por meio de
narrativa construida a partir de entrevista, gravada em video, realizada com a personagem
icone desse contexto do trabalho cientifico no pais, a Prof.? Dr.* Anna Maria Pessoa de
Carvalho; aportando para essa construgdo elementos de outros registros audiovisuais® e

diversas publicacdes da docente (artigos, capitulos de livro etc.).

Um segundo esforco, extensdao do primeiro, consistiu na analise qualitativa das
pesquisas orientadas pela Prof.* Anna Maria, nos primeiros 10 (dez) anos (de 1982 a 1991) de
publicacdes de trabalhos académicos (teses de doutorado e dissertacoes de mestrado)
realizados no contexto do LaPEF. No periodo considerado, segundo registro do grupo de
pesquisa, a docente orientou 9 (nove) pesquisas de mestrado e 2 (duas) de doutorado, além de
publicar, ela mesma, no mesmo periodo, sua tese de livre docéncia (CARVALHO, 1986;
1989). Desses todos, trazemos para essa andlise o trabalho da propria Prof.* Anna Maria
Pessoa de Carvalho, bem como as pesquisas, por ela orientadas, de Abib (1983), Teixeira
(1985), Laburt (1987), Valle Filho (1989), Silva (1989), Nardi (1990) e Gongalves (1991),
além de fazermos também comentarios acerca de outras producdes realizadas pelo grupo de
pesquisa nesse e em outros periodos. Para esse contexto, portanto, buscamos extrair qual a
extensdao da leitura da construcdo tedrica de Piaget e Garcia e quais foram os elementos
incorporados para o estabelecimento de perspectivas de ensino e de pesquisa e como isso foi

relevante para as investigacoes empreendidas pelos autores.

Cabe salientar que, dadas as caracteristicas de um estudo com essas particularidades, o

alcance da influéncia investigada circunda um peculiar, porém importante momento da

5 Destacamos, em especial, registro de palestra realizada pela Prof.* Anna Maria em evento realizado no
memorial da América Latina em homenagem ao centendrio nascimento de Piaget (CARVALHO, 1996); e de
discurso da docente em ceriménia realizada em sua homenagem para outorga do titulo de Professora Emérita da
Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo (CARVALHO, 2019).
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pesquisa em ensino de Fisica no Brasil. Dessa forma, entendemos que, dada a relevancia da
pesquisadora e do grupo por ela orientado, nossa tese pode colocar em evidéncia de que
maneira essa bibliografia impactou a producdo cientifica brasileira realizada na area nesse

periodo importante de seu desenvolvimento.

Nesse sentido, para esta tese, no capitulo 2 (dois), trazemos ainda nossa leitura a
respeito da construcao teérica elaborada pela colaboracdo entre Jean Piaget e Rolando Garcia,
acerca do desenvolvimento do conhecimento no sujeito e na historia da Ciéncia, com especial
destaque a obra “Psicogénesis e Historia de la Ciencia” (1982) na qual entendemos haver
relevante discussdo acerca dos mecanismos de estruturagdo do conhecimento e de representar,

com maestria, a sintese do trabalho desenvolvido por esses autores.

Para enriquecer essa narrativa acerca do trabalho realizado pelos autores, e que
resultaria na publicacio da obra citada acima, trazemos no APENDICE II a transcricio
traduzida de conferéncia ministrada por Rolando Garcia por ocasido do 4° curso de estudos
avancados, organizado no ano de 1982 pelos Archives Jean Piaget na Universidade de
Genebra, em colaboracao com o Centro Internacional de Epistemologia Genética (CIEG),
cuja tematica seria “Historia do pensamento cientifico e psicogénese”, registro inédito no

Brasil.

O Acesso a esse e a outros materiais foi possivel gracas a nosso periodo de pesquisa
junto aos Archives Jean Piaget na Universidade de Genebra, no primeiro semestre do ano de
2020, e do contato com os pesquisadores associados a esse importante centro da Psicologia e
Epistemologia Genéticas. Aproveitamos a ocasido para novamente agradecermos a
cordialidade e receptividade da equipe dos Archives, com destaque a mediacao da Dr.? Silvia

Parrat-Dayan e da colaboragdo do Dr. Ramiro Tau e do Dr. Marc Ratcliff.

Conforme recomendacdo da banca de qualificagdo, acrescentamos no capitulo 3 (trés)
um breve panorama historico acerca da educacgao cientifica no pais cujo ponto final situamos
na formacdo Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica (LaPEF). Nele descrevemos os
diversos elementos que, de uma forma ou de outra, reverberaram na producdo académica no
pais e contribuiram para o estabelecimento de uma area de pesquisa em ensino de Fisica no
Brasil. Nesse processo, damos especial destaque ao quadro elaborado por Krasilchik (1987) e

aperfeicoado por Nardi e Cortella (2016), ao qual trazemos também nossa contribuicao.

Por fim, no item 4, apresentamos os encaminhamentos metodoldgicos, bem como a

analise qualitativa dos materiais obtidos para a pesquisa, com destaque a entrevista realizada

14



com a Dr.* Anna Maria Pessoa de Carvalho, na qual ela narra acerca dos primeiros anos do
Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica e das leituras e referéncias que influenciaram os
trabalhos orientados por ela na pos-graduacao da USP, e que entendemos que nos serviu de
guia para a ampliacdo da discussdao acerca da influéncia exercida pelas obras de Piaget e

Garcia.

Nesse mesmo capitulo, conforme apontado anteriormente, fazemos a analise
qualitativa das teses e dissertacOes realizadas pelo grupo de pesquisa no periodo selecionado.
Para registro, trazemos ainda, no ANEXO I, uma relacdo com as teses e dissertacdes

produzidas no ambito do LaPEF em suas quase quatro décadas de produgdo académica.

No quinto capitulo, trazemos nossas conclusdes a respeito da anélise realizada, no qual
indicamos quatro nucleos caracteristicos de influéncias da construcdo teérica de Piaget e
Garcia nas pesquisas em ensino de Fisica realizadas pelo LaPEF no periodo selecionado, o
que nos permitem afirmar a relevancia da obra dos autores para o estabelecimento desse

importante centro de pesquisa brasileiro.

No capitulo seguinte, tltimo de nossa tese, apontamos elementos emergentes das
analises e das leituras empreendidas na elaboracao do trabalho, que nos permitiram refletir,
também nos, a respeito da relevancia para o ensino de Fisica da perspectiva de Piaget e Garcia
acerca construcao do conhecimento; reflexdes que consideramos importantes, tendo em vista
o aprimoramento da nossa pratica educativa e da investigacdo em ensino de Fisica realizada

hoje no Brasil.
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2. PIAGET E GARCIA

2.1. Jean Piaget e sua teoria do desenvolvimento

Jean William Fritz Piaget, por muitos considerado um dos mais relevantes pensadores
do século XX especialmente no que diz respeito a influéncia de seu trabalho nas areas da
Psicologia e da Epistemologia, com importantes repercussoes na Pedagogia. Nascido em
Neuchatel (Suica) em 9 de agosto de 1896, Piaget construiu uma sélida bibliografia composta
por livros e artigos cientificos que versam sobre uma série de questdes ligadas a preocupacgao
central em compreender como o conhecimento é construido e, embora ndo especificamente

destinada a educadores, sua teoria encontrou nesse publico grande repercussao.

Ao longo de sua trajetoria de pesquisa (até a sua morte em Genebra no ano de 1980)
buscou fundamentar a discussdo e a investigacdo a respeito da génese e do desenvolvimento
do conhecimento (na historia da ciéncia e no sujeito), tendo construido nessa caminhada uma
epistemologia original que, como colocado, apresentaria profundas implicages em iniciativas

educacionais elaboradas nas décadas seguintes.

Consagrado como um “interacionista”, pois compreendia o desenvolvimento cognitivo
do ser humano como um processo resultante de interacoes entre o sujeito (organismo) e o
meio que o cerca (objeto), Piaget, dessa forma, entendia que o desenvolvimento no sujeito nao
ocorreria apenas em virtude de uma hereditariedade ou de predisposicOes inatas a realizagao
de determinadas sequéncias de acOes, bem como se opunha a ideia de que este se daria
exclusivamente devido as pressdes do ambiente fisico e social. A respeito disso, inclusive,
Piaget é lembrado como o primeiro pesquisador, no campo das ciéncias humanas, a fazer uso
do termo “construtivismo” ao assinalar a postura ativa do individuo na construg¢dao do seu

ambiente (GLASERSFELD, 1995).

Para Piaget, a inteligéncia (entendida como coordenacdo de meios e fins) possibilita a
aquisicdo do conhecimento e se reestrutura continuamente nas interacdes com o mundo.
Nesse sentido, para ele, o pensamento tem sua origem na acgao e, para que se conheca a génese

das operacoes cognitivas, torna-se indispensavel entender o processo.

Dessa forma, a busca pelo estabelecimento de uma conexao légica entre Biologia e
Psicologia ocupa destaque na narrativa de Piaget, especialmente levando em conta que, por
meio da procura de atributos regulares do raciocinio de criancas (que correspondessem a uma

hierarquia biol6gica), toda uma forma de fazer pesquisa foi elaborada.
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Piaget estruturou uma metodologia que consistia numa abordagem qualitativa que
incorporava um grupo de estratégias de pesquisa que envolviam de forma simultinea trés
frentes de investigacdo: a observacdao da conduta espontanea das criancas, a observacao do
comportamento delas frente a uma experiéncia e, por fim, situacdes que solicitam a
explicacdo da experiéncia (ou experimento). Tal abordagem (geralmente chamada de “método
clinico de Piaget”) parte do pressuposto de que o caminho para o entendimento do raciocinio
infantil é fornecido pelas respostas da propria crianca e suas explicacOes (interpretacoes,
comentarios e questionamentos); em outras palavras, para Piaget, a crianga (e ndo as questdes
elaboradas pelo pesquisador) era a fonte principal de informacdo para o estudo de seu

desenvolvimento cognitivo (PTAGET, 1926).

Em sintese, a teoria elaborada por Piaget a partir de suas pesquisas versa acerca do
desenvolvimento do conhecimento humano; este por sua vez, é dotado de uma estrutura
mental que se desenvolve (o conhecimento é uma construgao); além disso é caracteristico na
compreensdo de Piaget o entendimento de que existem niveis para o conhecimento; e,
havendo elementos sociais/fisicos que oferecam condicdes, tem-se uma construcao

progressiva de explicacGes melhores que as anteriores.

Nesse sentido, com certa frequéncia, um dos poucos aspectos abordados de sua
epistemologia se referem aos periodos caracteristicos do desenvolvimento cognitivo na

crianga, resumidos por Piaget em “La psychologie de I’intelligence” (1947):

Para entender o mecanismo desse desenvolvimento, [...] distinguiremos
(simplificando e esquematizando as coisas) quatro periodos principais em seguida ao
que é caracterizado pela constituicdo da inteligéncia sensério-motora. A partir do
aparecimento da linguagem, ou mais precisamente da funcdo simbélica que torna
possivel sua aquisi¢ao (1 a 2 anos), se inicia um periodo que se estende até perto de
4 anos no qual se vé desenvolver um pensamento simbdlico e pré-conceitual. De 4 a
7 ou 8 anos em média, se constitui, em continuidade intima com o precedente, um
pensamento intuitivo, no qual as articulagdes progressivas conduzem ao caminho da
operacdo. De 7-8 a 11-12 anos se organizam as “operagdes concretas”, isto €, os
agrupamentos operatérios do pensamento recaindo sobre objetos manipulaveis ou
suscetiveis de serem intuidos. Desde os 11-12 anos e durante a adolescéncia se
elabora enfim o pensamento formal, cujos grupamentos caracterizam a inteligéncia
reflexiva acabada.

Para além dessa percepcdo acerca dos niveis de desenvolvimento cognitivo, outros
elementos importantes da narrativa de Piaget ajudam a compreender a maneira como ele
interpreta o processo de constru¢cao do conhecimento no sujeito, como os mecanismos de
assimilacdo e acomodacdo. Tais mecanismos, de acordo com sua teoria, operam em sintonia

de forma que o meio é sempre compreendido a luz de estruturas cognitivas existentes
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(mecanismo da assimilagdo); por outro lado, tais estruturas vao sendo transformadas pelas
estruturas do meio (mecanismo da acomodagdo). Em outras palavras, quando uma crianca ou
qualquer sujeito é submetido a uma experiéncia que nao se encaixa em seus esquemas e
teorias, primeiramente ela tenta assimilar tal experiéncia em suas estruturas ja existentes; caso
o individuo perceba que suas previsdes e explicacoes acerca deste fendmeno sejam
seguidamente contestadas, os esquemas tendem a se modificar de forma a ser acomodado este

novo conhecimento.

Sendo assim, a assimilacdo evidencia que, no processo de interacdo entre sujeito e
objeto, a acdo é realizada pelo organismo (corpo e mente), que elabora esquemas de
assimilacdo mentais na sua leitura da realidade. Qualquer interpretacio do mundo real
depende de um esquema de assimilacdo e, nesse processo, quando o organismo assimila,
integra a experiéncia a seus esquemas de acdo. Ao ndo conseguir assimilar determinada
experiéncia, em virtude de uma inadequacao desta a seus esquemas, o organismo pode desistir
ou se modificar, num processo chamado por Piaget de “acomodacdo”. E por meio das
acomodacoes, que levam a elaboracdao de novos esquemas de assimilacdao, que ocorre o

desenvolvimento cognitivo (PIAGET, 1976).

Nao existe, portanto, acomodacao sem assimilacdo haja vista a primeira ser a
reestruturacdo da seguinte; o equilibrio entre elas consiste na adaptacdo a situagdo. As
experiéncias acomodadas na estrutura cognitiva do sujeito originam em seguida outros
esquemas de assimilacdo, produzindo entdao um novo estado de equilibrio. Por outro lado,
experiéncias novas, ainda ndo assimilaveis, conduzem a novas acomodacgOes e,
consequentemente, a novos equilibrios na estrutura cognitiva. No desenvolvimento, o
processo de “equilibracdao” leva as operacdes formais e, mesmo na idade adulta, em

determinados campos de vivéncia do sujeito, tal mecanismo persiste.

2.2. O trabalho interdisciplinar no Centro Internacional de Epistemologia Genética

Na construcdao de sua epistemologia, muitos pesquisadores colaboraram com Piaget
desenvolvendo suas pesquisas partindo de sua teoria em direcdo a andlise de temas mais

especificos.
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Com Birbel Inhelder' e Alina Szeminska?®, por exemplo, Piaget tratou da concepgao
infantil de relacdes espaciais e do desenvolvimento dos conceitos geométricos na crianga por
meio de estudo das reacGes espontaneas associadas a medidas de deslocamento, construcao
métrica de angulos e curvas, concepcoes de geometria solida (superficies e volumes), e, de
forma mais abrangente, o entendimento do sistema métrico (PIAGET et. al, 1948). Com
Inhelder, em especial, Piaget publicou intimeros outros estudos envolvendo temas como a
psicologia da crianca (PIAGET e INHELDER, 1967) e a construcao das nocoes de
conservacgao de substancia, peso e volume (PIAGET e INHELDER, 1941), entre outros.

1 Bérbel Inhelder é por vezes lembrada como principal colaboradora de Piaget, tendo divido com ele a autoria de
inimeras obras que discutem temas importantes acerca do problema da construcdo do conhecimento e
colaborando, para tanto, no desenvolvimento do pensamento comumente chamado de piagetiano. Nascida na
cidade de St. Gallen, na Suica, ainda na sua formagdo basica demonstrava interesse por temas pertinentes a
educacdo e a psicologia e, em especial, por escritos de Sigmund Freud acerca dos adolescentes. Sua formacéo
em psicologia e filosofia passaria pelo Instituto Jean Jacques Rousseau de Ciéncias da Educagdo da Universidade
de Genebra, onde em 1935, obteria o diploma em psicologia infantil e em 1943 o titulo de doutora em filosofia
(INHELDER, 1989). O trabalho de Inhelder é especialmente reconhecido pela descoberta do estidgio das
operagoes formais no desenvolvimento cognitivo infantil e entre suas obras de destaque estdo as citadas no corpo
do texto — “Le développement des quantités chez I’enfant” (1941), La Géométrie Spontanée de l'enfant” (1948)
e “La Représentation de 1’espace chez I’enfant” (1967) — além de outras como “Le diagnostic du raisonnement
chez les débiles mentaux” (1943) e “La Psychologie De I’Enfant” (1966). Na Universidade de Genebra, em
1971, Inhelder sucedeu Piaget na cadeira de psicologia genética e experimental e, junto com Olivier Reverdin,
outro professor da Universidade, fundou em 1974, os Archives Jean Piaget, fundagdo responsavel pela
preservacdo de documentos e materiais relacionados ao trabalho desenvolvido por Piaget e demais membros da
Escola de Genebra, bem como pela promocdo de temaéticas piagetianas numa perspectiva interdisciplinar
(ARCHIVES, 2018).

2 Alina Szeminska, nascida em Varsévia em 12 de setembro de 1907, foi uma psicéloga e professora Polonesa
que realizou pesquisas com Piaget acerca do tema das quantidades e da capacidade infantil em construir
representacdes mentais, independentemente dos objetos, de sua diversidade e também de sua propriedade
perceptiva. Tendo passado a infancia entre a Suécia e a Pol6nia, continuaria seus estudos secundarios em
Varsévia, de onde saiu em 1926 para estudar psicologia infantil em Berlim com Wolfgang Kohler, Lewin e
Wertheimer. L4, é aconselhada por Kéhler a ir a Universidade de Genebra estudar com Jean Piaget, caminho que
ela tomaria em 1928, obtendo seu doutorado em filosofia, com mencdo em pedagogia, no ano de 1932. Em
Genebra desenvolveu suas pesquisas como assistente de Piaget no Instituto Jean-Jacques Rousseau entre 1932 e
1939, colaborado também com Bérbel Inhelder e publicando as obras “Essai d’analyse psychologique du
raisonnement mathématique” (1935), “La Geneése du nombre chez I’enfant” (1941) e “La Géométrie Spontanée
de I'enfant” (1948). De volta a Pol6nia em 31 de agosto de 1939, véspera da invasdo nazista ao pais, Szeminska
trabalharia para a Cruz Vermelha chefiando um escritério voltado a busca de pessoas desaparecidas; se juntou
ainda a resisténcia polonesa, sendo presa em 1942 e levada para Auschwitz em 1943, de onde s6 sairia em 1945
apos a libertacdo pelo exército Soviético. Apos a guerra, fundou em Varsévia uma clinica para 6rfaos, onde
aplicava os principios do aconselhamento psicologico para apoiar o processo de adogdo de criangas e continuou
sua carreira e suas pesquisas nas areas de psicologia e ensino de matemadtica no Instituto Pedagoégico da
Universidade de Varsévia, onde foi nomeada professora em 1956. Em 1967 consegue autorizagdo para retornar a
Suica, passando um ano realizando pesquisas no CIEG. Seria ainda homenageada pela Universidade de Genebra
em 1979, com o titulo de doutora honoraria, em uma lista de notaveis intelectuais que incluiria ainda o educador
brasileiro Paulo Freire JOURNAL DE GENEVE, 1979).
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Anos mais tarde, Emilia Ferreiro®, buscou investigar os mecanismos de aquisi¢do da
linguagem escrita pelas criangas, concluindo que esta ndo representava uma simples copia de
modelos recebidos externamente, mas sim que envolvia um processo de construcdao por parte
do sujeito. Dessa forma, a escrita é interpretada como objeto do conhecimento, como objeto
cultural e, nesse sentido, o sujeito, que procura adquirir conhecimento, elabora hipoteses
continuamente acerca de suas normas e sua estruturacao (FERREIRO E TEBEROSKY,
1986).

Em outra frente de pesquisa, Constance Kamii* investigou os processos envolvidos na
construcdo do conceito de nimero, bem como os mecanismos de aquisicdo da algebra pela
crianca. Em seu trabalho, ela defendeu que, ao contrdrio do que algumas interpretacdes
indicavam, o desenvolvimento e o exercicio dos aspectos l6gicos do nimero como atividades
pré-numeéricas (seriacdo, classificacdo e correspondéncia termo a termo) seria uma aplicacao
desacertada da teoria de Piaget. Ela, entretanto, compreendia as no¢des numéricas como
desenvolvimentos ocorridos a partir dos intercambios das criangas com o meio e, dessa forma,

ndo dependeriam da anuéncia dos adultos para acontecer (KAMII, 1984).

Sobre todo esse acervo de colaboracdes e eixos de interesse investigativo, Barbel
Inhelder, no prefacio de um dos ultimos livros escritos por Piaget — “Psychogenése et
I’histoire des Sciences” (1983), em francés, “Psicogénesis e Historia de la Ciencia” (1982),
em espanhol — faz interessante panorama da obra piagetiana, classificando-o como a terceira e

sua mais importante sintese epistemologica.

3 Emilia Beatriz Maria Ferreiro Schavi, pesquisadora argentina, psic6loga graduada na Universidade de Buenos
Aires e Doutora pela Universidade de Genebra sob a orientagdo de Jean Piaget, do qual se tornou colaboradora.
Apb6s o golpe de Estado na Argentina passa a viver em exilio na Suiga, levando os dados das pesquisas sobre a
psicogénese da lingua escrita que realizara com seu grupo e passando a lecionar na Universidade de Genebra.
Nessa mesma época, iniciou uma pesquisa, com a colaboracdo de Margarida Gomez Palacio, acerca das
dificuldades de aprendizagem das criangas de Monterrey, no México. Em 1979 mudou-se para o México
acompanhada do marido, o fisico e epistem6logo Rolando Garcia. Neste mesmo ano, publica o livro, “Los
Sistemas de Escritura em el Desarrollo del Nifio” (1979), em parceria com Ana Teberosky. Nos proximos anos
publicaria ainda outras obras como “Nuevas Perspectivas Sobre los Procesos de Lectura y Escritura” (1982) (em
parceria com Margarida Gémez Palacio), “La Alfabetizacion em Processo” (1985), “Psicogénese da Lingua
Escrita” (1986) e “Los Hijos del Analfabetismo (Propuestas para la Alfabetizacion Escolar em América Latina)”
(1989) que reuniam experiéncias, na area de alfabetizacdo, realizadas na Argentina, no Brasil, no México e na
Venezuela.

4 Constance Kasuko Kamii, pesquisadora nascida em Genebra, filha de pai japonés e mae estadunidense, viveu
no Japdo até os 18 anos, mudando-se para os Estados Unidos, onde em 1955 se graduou em Sociologia. Mestra
em educacdo e Doutora em educacdo e psicologia, pela Universidade de Michigan, Kamii foi aluna e
colaboradora de Jean Piaget, tendo realizado intiimeros cursos de P6s-Doutoramento associados a epistemologia
genética. Atualmente é professora da Universidade do Alabama. Publicou diversos livros, dentre os quais
destacamos: “A Crianga e o Numero” (1983), “Reinventando a Aritmética: Implicacdes da Teoria de Piaget”
(1986) e “Jogos em Grupo na Educagdo Infantil” (1991).
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Antes deste, a autora elenca como primeira sintese a obra “Introdug¢do a
epistemologia genética” (1950), na qual Piaget interpretava suas investigacoes psicogenéticas
sobre as categorias do pensamento (espaco, tempo, numero etc.), numa perspectiva
epistemologica classica, reafirmando a necessidade do estudo dos processos de transformacao
do conhecimento na ontogénese e na histéria, demonstrando, portanto, a insuficiéncia do
realismo empirista bem como do idealismo apriorista. Nesse sentido, ndo seriam tdo somente
os estados iniciais e finais que revelariam a esséncia da construcao do conhecimento, mas sim

o proprio processo de suas transformagdes (INHELDER, 2011).

Outro aspecto relevante no pensamento de Piaget era o entendimento de que toda
epistemologia que pretendesse se apresentar como cientifica deveria resultar de um esforco de
colaboracdo interdisciplinar. Como expressao tacita de tal perspectiva plural e
multidisciplinar, a segunda sintese apontada por Inhelder foi a publicacdo conjunta de Jean
Piaget com um antigo critico — o 16gico e matematico Evert W. Beth® — “Relagdes entre a
l6gica formal e o pensamento real” (1961), na qual os autores concluem que as normas
inerentes ao pensamento cientifico seriam andlogas as normas estruturadas pelo sujeito

epistémico no seu desenvolvimento (INHELDER, 2011).

Nesse contexto, em meados da década de 60, Piaget coordenava um conjunto de
pesquisas que procuravam ainda compreender a psicogénese do mundo fisico e, nesse intento,
uma série de pensadores com formacao especifica na area de Fisica, porém também com
interesses epistemoldgicos, eram convidados para os seminarios permanentes, bem como para
os simpdsios de epistemologia genética.

No acervo dos Archives Jean Piaget encontramos, por exemplo, anotacoes referentes
ao XI simpésio, realizado em junho de 1966, que contou com a participacao do fisico e
epistemodlogo americano Thomas Kuhn discutindo as principais caracteristicas da causalidade

na fisica (ARCHIVES, 1966). No evento ainda seriam debatidos outros aspectos da

5 Evert Willem Beth, natural de Almeno (leste da Holanda), foi um légico e filésofo cujo trabalho dizia respeito
principalmente aos fundamentos da matemaética, tendo seu nome frequentemente lembrado como criador do
método dos Tableaux (método de prova por refutacdo). Filho de H. J. E. Beth, professor de matematica e fisica,
Evert trilhou caminho formativo semelhante ao pai, agregando a sua formacdo na Universidade de Utrecht, além
das mesmas disciplinas de seu pai, o estudo da filosofia e da psicologia. Obteve ainda, em 1935, seu doutorado
em filosofia pela Faculdade de Artes da Universidade de Amsterdd na qual, no ano de 1946, se tornaria o
primeiro professor de Légica e Fundamentos da Matematica de seu pais; trabalhou também como pesquisador
associado na Universidade da Califérnia em Berkeley e como professor visitante na Universidade Johns Hopkins
em Baltimore. Além da obra citada no texto, publicou com Piaget, Dieudonné e outros autores, no ano de 1955 o
livro “L’enseignement des mathématiques” e participando nesse mesmo periodo da organizacao da CIEAEM
(Commission Internationale pour I'étude et I'Amélioration de I'Enseignement des Mathématiques) responsavel
pela organizacdo de muitos eventos internacionais voltados a discussdo de problemas associado ao ensino de
matematica (HEYTING, 1966).
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psicogénese das nocgoOes fisicas de transmissdao de calor e de movimento em criangas e

adolescentes.

Em suma, a busca por uma pessoa com tais atributos, e ainda disposta a colaborar nas
pesquisas realizadas no Centro Internacional de Epistemologia Genética (CIEG), ndo seria
tarefa facil para Piaget e sua equipe (FERREIRO, 2019), entretanto a personagem que se
encaixaria no perfil almejado traria importantes contribui¢des para os ultimos escritos de

Piaget e teria relevante papel na conclusdo da terceira fase apontada por Bérbel Inhelder.

2.3. Rolando Garcia e o trabalho com Piaget

Nascido na cidade argentina de Azul, em 20 de Fevereiro de 1919, Rolando Victor
Garcia Boutigue, aclamado decano da Universidade de Buenos Aires, lembrado especialmente
por sua posicdo de chefia na referida universidade num periodo dificil de sua histéria (1957-
1966)°; reconhecido como um homem “exigente e apaixonado” que buscou construir uma

universidade que tivesse “consciéncia critica e politica da sociedade” (ALIAGA, 2012).

Fisico e Matematico de formacao pela Universidade de Buenos Aires (1944), Doutor
em Fisica (1953) com especializagdo em Hidrodinamica e Termodinamica da atmosfera pela
Universidade da Califérnia (UCLA), foi um dos primeiros pesquisadores a se dedicar aos
impactos da mudanca climatica global, sua influéncia nos ecossistemas e biomas, bem como

seus efeitos nos sistemas de producéo de alimentos (GARCIA, 2008).

Seu interesse pela epistemologia teria surgido a partir de suas leituras de autores
como Bertrand Russell ainda na Argentina (GARCIA, 2002) e paralelamente aos estudos de
mestrado e doutorado, estudou ainda epistemologia e histéria da ciéncia na Universidade de
Chicago, com o professor Rudolf Carnap’ e posteriormente com o professor Hans
Reichenbach® na UCLA.

6 Apos o golpe de estado na Argentina, ocorrido em junho de 1966, autoridades ligadas a Universidade de
Buenos Aires (UBA) emitiram declaragdo de repidio na qual fizeram também um chamado a defesa da
Autonomia Universitaria, comprometendo-se a manterem vivo o espirito que torna possivel o restabelecimento
da Democracia. Um més depois, em 29 de julho de 1966, o governo de fato promulgou uma lei (n° 16.912)
estabelecendo intervencao nas universidades. No caso da intervengdo realizada na Faculdade de Ciéncias Exatas
(UBA), Rolando Garcia, o decano da época, estava com o vice-diretor, Manuel Sadosky, quando a policia entrou
e comecou a agredir todos os que resistiam a intervencgao, dentre estes o ilustre decano. Nesse episodio, que ficou
conhecido como “La Noche de los Bastones Largos”, um total de 400 pessoas foram presas e laboratérios e
bibliotecas da Universidade foram destruidos. Apods isso, cerca de setenta por cento dos professores e
pesquisadores de Exatas se demitiram e muitos, assim como Rolando Garcia e Emilia Ferreiro, buscaram se
refugiar em outros paises (ALIAGA, 2012).

7 Fil6sofo alemao, fundador do Circulo de Viena.
8 Filosofo alemdo, fundador do Circulo de Berlim.
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Forcados ao exilio em virtude da perseguicdao politica e do fechamento do regime
ditatorial em seu pais, Rolando Garcia e sua companheira Emilia Ferreiro, partem para Suica
onde Emilia faria seu Doutorado na Universidade de Genebra, sob orientacdao de Jean Piaget,
enquanto Rolando realizaria pesquisas associadas ao clima junto a Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM), 6rgdo vinculado a ONU, onde dirigiria o programa GARP
(Global Atmospheric Research Programme), primeiro monitor atmosférico global utilizando

satélites meteorologicos.

Nesse contexto, Rolando é apresentado a Piaget, como descreve Emilia Ferreiro:

[...] Bédrbel Inhelder conheceu Rolando em um evento social e imediatamente
anunciou a Piaget: “Encontrei o fisico que procurdvamos”. De fato, aconteceu.
Rolando ingressou no Centro Internacional de Epistemologia Genética sem sequer
suspeitar das mudangas epistemologicas que ele proprio teria que assumir.
Convencido por Jean Piaget, ele abandona o empirismo 16gico em que fora treinado
para adotar o “construtivismo genético” que, entre outras coisas, permite uma
integracdo ndo trivial de dados e construcdes tedricas de vdrias disciplinas
(FERREIRO, 2019).°

Segundo ela ainda, seu contato com Jean Piaget — considerado por eles como um dos
pensadores geniais do século XX — seria decisivo (FERREIRO, 2019), e daria inicio ao que o
proprio Rolando Garcia descrevera como uma “revolucdo mental” em sua forma de

interpretar o conhecimento cientifico (GARCIA, 2002).

Exemplo da importancia atribuida por Rolando Garcia ao contato que tivera com
Piaget, e de como fora pesquisar, refletir e escrever com ele, encontramos nos registros do 4°
curso de estudos avangados, organizado pelos Archives Jean Piaget na Universidade de

Genebra, em colaboragdo com o Centro Internacional de Epistemologia Genética (CIEG),

9510

cuja tematica seria “Historia do pensamento cientifico e psicogénese”"". Organizado no ano de

1982 (pouco tempo depois da morte de Piaget), o curso contou como seu principal orador o
Dr. Garcia que, entre muitos aspectos pertinentes ao tema, dissertou acerca do trabalho que
resultaria na publicacdo de “Psicogénesis e Historia de la Ciencia” (PIAGET e GARCIA,
1982):

Quando eu comecei este trabalho, quando fomos juntos para a montanha uma vez
para comecarmos esse livro, eu estava avisado de que seria muito dificil trabalhar
com Piaget por dois motivos: primeiro, ele ndo era muito flexivel, ndo gostava muito
de ser contestado em suas ideias; segundo, quando ele escrevia uma pégina, ele
nunca voltava atras e retirava aquilo. Ele podia adicionar algumas palavras, apés
longas discussdes, mas nada além disso.

Como a maior parte dessa nogdo sobre grandes pessoas, eu encontrei isso para ser
impelido. Eu nunca tive discussoes tdo animadas com alguém, discussdes em que eu

9 Traducgdo nossa.
10 A transcricdo completa do dudio do curso, obtido nos Archives Jean Piaget, consta no APENDICE 1I.
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aprendi tanto. A flexibilidade da mente que eu encontrei em Piaget foi tdo fantastica;
e eu tinha os exemplos histéricos em minhas mdos, em péaginas que ele escreveu e,
apos longas discussoes, ele decidia substituir por outras paginas.

Eu sou muito grato por aqueles dias; para mim, foram os dias mais interessantes da
minha vida intelectual. Isso me deu muito mais “insigths” nas ideias de Piaget do
que lendo muitos dos seus livros. Piaget era muito mais claro em discussdes do que
escrevendo. Particularmente, no final da sua vida, ele era bastante enigmatico na
escrita. Ele parecia estar um pouco apressado para escrever muitas coisas apenas
porque ele provavelmente pensava que ndo seria capaz de escrever, em vida, tantas
ideias que ele tinha na cabeca. Além disso, ele tomava como certo, quando escrevia,
que as pessoas ja teriam lido todas as 25 mil paginas que ele havia publicado na sua
vida, embora costumava dizer que nunca tinha lido Piaget, e, de fato, tinha
esquecido muitas outras coisas que havia dito em livros anteriores. (GARCIA,
1982b).

Na ocasidao, Garcia argumenta inclusive acerca do que, na sua perspectiva,

representava o pensamento de Piaget para a epistemologia:

Eu tenho insistido muitas vezes - peco desculpas se muitos de vocés ja ouviram isso
- eu considero um ponto muito essencial: o que Piaget fez em Epistemologia é pra
mim muito claramente paralelo ao que Newton fez na Mecanica (eu pego Newton
como “O” exemplo do século XVII de revolucdo na histéria da ciéncia).

O problema real nas mudancgas em ciéncia no século XVII ndo era um problema de
metodologia, como eu vou insistir, mas o problema no tipo de questdes que as
pessoas fazem sobre a natureza. No tempo dos gregos, e mesmo na idade média, o
problema da queda dos corpos foi abordado do ponto de vista de certas questdes
bésicas: “O que havia na natureza do objeto que o fazia cair no chdo?” Essa era a
questdo bésica a ser feita.

A grande mudanca no século XVII foi que as pessoas ndo se perguntavam mais
sobre a natureza do objeto, ndo perguntavam sobre a natureza do movimento, eles
perguntavam: “Como podemos ir de um estado de movimento para outro estado de
movimento?”. Sdo as leis, por assim dizer, que definem um sistema que, em certo
estado de movimento, continuara e passara por certas trajetorias com certas posicoes
e certa aceleracdo, e assim por diante, e quais sdo as forcas responsaveis por este
movimento. Essa mudanca do quadro epistémico forneceu a base da revolucdo
cientifica na mecanica.

Eu acho que Piaget fez exatamente a mesma coisa na Epistemologia. Em vez de
perguntar “qual é a natureza do conhecimento?”, ele questionou: “Como esse
processo de conhecimento evolui?”, “Como vocé passa de um estagio do
conhecimento para o proximo?”.

E ele ndo comegou com nenhuma definicdo de “conhecimento”, nem cientifica ou
ndo cientifica, nem do cientista, nem nas criancas, ele comecara com
“conhecimento” como um conceito social. Existe um fendomeno social chamado
“conhecimento” e hd uma fonte de avaliacdo social de que certos estados de
conhecimento sdo mais avangados do que outros estados de conhecimento. Sem
perguntar a natureza dessas coisas, ele toma isso como um fato e tenta explicar essa
evolucdo (GARCIA, 1982b).

Ao se deparar, por influéncia de Piaget, com a riqueza e a relevancia dos fatos da
psicogénese das representacdes do universo infantil, o fisico argentino é compelido a observar
de outra maneira a evolucdo do pensamento cientifico desde a Grécia Antiga até a revolucao

promovida pelas ideias de Newton.
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Béarbel Inhelder enaltece a colaboragdo entre os dois epistemo6logos (“um
bidlogo/psicologo, o outro fisico™) e o trabalho resultante dessa parceria tinica no seu género
como o apice da trajetéria dos autores, e destaca o quanto as ideias de ambos se enriqueceram
e se modificaram no decorrer de suas discussdes. Acrescenta ainda que, cada qual, na sua
seara de trabalho, buscou desvendar os processos intrinsecos a constru¢cao do conhecimento,
sujeitando a histéria das ciéncias e a psicogénese a “verificacdio da hipotese de uma
epistemologia construtivista”, culminando conjuntamente na perspectiva de que as “normas
elaboradas pelo sujeito epistémico no decorrer de sua génese seriam comparaveis as normas

inerentes ao pensamento cientifico” (PIAGET E GARCIA, 2011, p. 11).

O contexto no qual a dupla elabora sua teoria epistemolédgica é marcado pela critica ao
positivismo como modelo de desenvolvimento das ciéncias e pela consolidacio da
epistemologia como teoria do conhecimento cientifico (GARCIA, 2002). Com Piaget, Garcia
analisaria ainda o contexto social relacionado a construcao dos conhecimentos,
compreendendo a ciéncia, de forma geral, como uma “institui¢ao social”, conformada por

uma certa cultura, que ocorre em um determinado periodo e lugar (GARCIA, 2002).

Desse trabalho conjunto resultaria a publicacdo das obras “Les explications causales”
(1971), “Vers une logique des significations” (1987) e “Psicogénesis e Historia de la Ciencia”
(1982), esta tltima, obra de maior destaque da parceria Piaget-Garcia; escrita pelos autores
entre os anos de 1974 e 1980 — periodo final da vida de Jean Piaget — publicada

simultaneamente em espanhol e francés e, além disso, traduzida para outros cinco idiomas".

Rolando Garcia, até sua morte em 2012, publicaria outros trabalhos importantes com
destaque as obras relacionadas, entre outros temas, a construcao do conhecimento e a teoria
de Sistemas complexos, das quais destacamos: “El conocimiento en construccion. De las
formulaciones de Jean Piaget a la Teoria de los Sistemas Complejos” (2000) e “Sistemas

complejos” (2006).

2.4. A construcao do conhecimento em Piaget e Garcia

Do trabalho realizado em colaboracdo na Universidade de Genebra nos anos 70,

Garcia (2002) destaca importante mudanca de orientacdo nas investigacoes empreendidas no

11 A versdo em espanhol é publicada em 1982 pela editora mexicana Siglo XXI e a versdao em francés pela
editora francesa Flammarion, no ano de 1983. Além dessas, a obra seria traduzida ainda para outras cinco
linguas: italiano (1985), portugués (1987), inglés (1989), japonés (1996) e chinés (2005).
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CIEG, de uma perspectiva primeiramente voltada para o estudo das estruturas logicas (tema
central desde o inicio dos trabalhos do grupo) para uma preocupacdao mais direcionada aos
problemas da causalidade. Essa mudanga seria destacada pelo préprio Piaget (1973), ao
comentar que “[...] o desenvolvimento da causalidade [...] apresenta problemas mais dificeis

que o estudo das operacdes do sujeito” (PIAGET e GARCIA, 1973, p. 7).

Bérbel Inhelder também escreveria sobre esse momento ao descrever o que
considerava a terceira etapa caracteristica das pesquisas desenvolvidas por Piaget, salientando
que o trabalho envolveria ainda o estudo de dois problemas importantes, mas ainda

inconclusos:

E com um novo entusiasmo que Piaget aborda em seguida a terceira etapa de suas
pesquisas, mediante o estudo de dois grandes problemas deixados em suspenso: o
pensamento fisico e a reformulagdo completa de uma teoria dos mecanismos de
desenvolvimento.

O estudo das Teorias da causalidade reuniu tedricos, tais como o saudoso Rosefeld,
Bunge, Kuhn, Halbwachs e, mais tarde Garcia, estimulando os psicélogos a
empreenderem um conjunto de pesquisas que conduziriam, especificamente ao
trabalho de Piaget e Garcia: As explicacdes Causais (INHELDER, 2011).

Na obra apontada no trecho acima, Piaget e Garcia (1971) discutem resultados
preliminares de pesquisas realizadas no contexto do CIEG, versando a respeito da construgao
das relacoes entre a causalidade e as operacGes, no estudo das explicacoes de sujeitos em
diferentes situacdes envolvendo fenomenos fisicos (calor, luz, movimento etc.) e relacdes

l6gico-matematicas (simetrias, proporcionalidades, operagoes geométricas etc.).

De forma geral, essa investigacdo acerca da causalidade, segundo Garcia (2002),

apresentara de inicio duas questdes:

[...] em primeiro lugar, mostrou a necessidade de estender o alcance da teoria do
desenvolvimento cognitivo. De fato, a teoria apresentada em “légica e equilibrio”,
independentemente da aceitacdo de seus esquemas explicativos estava limitada ao
desenvolvimento das estruturas logicas a partir dos niveis de inteligéncia sensorio-
motora, chegando a constituicdo dos niveis operatdrios que culminam nas operacdes
formais as quais constituirdo légica natural do adulto. No entanto, essa limitagdo nao
é valida para a causalidade, cuja problemadtica continua sem solucdo de continuidade
até os mais altos niveis do pensamento cientifico.

A segunda questdo é muito mais profunda porque significava considerar o papel que
desempenham os contetidos e as relagdes causais no desenvolvimento das estruturas.
Sua proposi¢do obrigou a uma reformulacio do problema da equilibragdo. A
resposta de Piaget se constitui no que se chama de a segunda versdo da teoria da
equilibracio (GARCIA, 2002, p. 94-95).

Essa necessidade de se por em evidéncia “os contetidos e as relacbes causais”, desde

0s primeiros niveis é resumida pelo autor em quatro pontos principais:
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* Desde as atividades iniciais de uma crianca, toda acdo é causal, ndo apenas pelos
mecanismos psicofisiolégicos que as geram mas também por seus resultados. Seu
proprio organismo esta submetido a interagdes fisicas.

* A causalidade estd envolvida na formacdo dos esquemas de acdo e em suas
coordenagdes (ordenar, formar conjuntos), dos quais surgirdo as operagoes.

* O desenvolvimento cognitivo consistira inicialmente na tomada de consciéncia das
relacdes causais procedentes das acdes do proprio sujeito, diferenciando-as das
relacGes entre os objetos. A partir dai, o desenvolvimento leva a construgdo
progressiva de dois sistemas: as operacOes do sujeito, geradas nas coordenacoes
gerais da acdo e a causalidade que extrai suas “informagGes” das a¢des particulares.

* A causalidade conduz aos “fatos” e as “leis”, a partir de propriedades observaveis.
Mas a “leitura” dos fatos supde instrumentos de “assimilacdo”, que ndao passam de
formas de organizacdo que dependem das estruturas operatdrias construidas pelo
sujeito (GARCIA, 2002, p. 95).

E, nesse sentido, complementa que ficava evidenciado o fato de que a teoria do
desenvolvimento cognitivo construtivista deveria se ocupar em “encontrar solucdo para o
problema das inter-relacoes e interdependéncias entre o sistema constituido pelas operacoes
l6gico-matematicas e o sistema de relagdes causais cuja fonte é o material empirico”

(GARCIA, 2002, p.96).

Na sucessdao dessa construcdo, Piaget passa a direcionar esfor¢os no sentido do
entendimento do papel do objeto na formacdo das “operacgoes fisicas” do pensamento e no
desenvolvimento de um “interacionismo integral” (INHELDER, 2011, p. 12). Nessa
perspectiva portanto, estaria concluida a “epistemologia genética das categorias do
conhecimento”, tendo ja elaborados seus modelos 16gico-matematicos e fisicos, que serviriam

de instrumentos estruturais para a analise de suas questoes.

No que concerne a histéria do pensamento, os autores advertem para o fato de o
desenvolvimento do conhecimento logico e matematico preceder o conhecimento dito
experimental, dado que o conhecimento matematico, na medida em que é de natureza
puramente dedutiva, ndo depende da experiéncia. Por outro lado, o conhecimento fisico apoia-
se na experiéncia e busca alcancar as relacbes entre os objetos do conhecimento e os

fendmenos observados, assim como se apresentam para a realidade percebida pelo sujeito.

Nesse sentido, o conhecimento fisico procura a assimilagcdo da realidade a esquemas
operatorios, o que implica na construcao de explicacoes dedutivas. Trata-se de conhecimento
substancialmente vinculado ao mundo real, devendo-se levar em conta as propriedades dos
objetos (ndo construindo raciocinios a priori acerca deles) e, dessa forma, sua elaboracdao

envolve esquemas aprimorados de assimilacdo.

Diferentemente das nog¢Oes matematicas, que se constituem por coordenacdes gerais

das agOes, as nocoes fisicas se estabelecem por coordenagdes caracteristicas que diferenciam
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0s objetos entre si, e extraem destes suas propriedades especificas. O limiar entre eles, no
entanto, é flexivel e as agOes particulares devem estar coordenadas entre si, de modo que
coordenacOes gerais logico-matematicas participam das coordenacdes especializadas
associadas ao conhecimento fisico. Nessa perspectiva, o conhecimento fisico ndo se constitui
meramente como um produto da experiéncia externa ou interna, mas sim por uma
harmonizagdao necessaria entre as estruturas logico-matematicas e os dados experimentais

assimilados pelo sujeito.

Nesse sentido, a importdncia do estudo acerca das nocgOes fisicas reside na
compreensdo do modo como a estrutura cognitiva dos sujeitos constroi as relacdes entre estes
e 0s objetos do mundo real, em outras palavras, entender a natureza da contribuicdo da
experiéncia e dos processos dedutivos do pensamento humano na elaboracao do

conhecimento fisico.

Em Piaget, por exemplo, encontra-se a critica a explicagdes baseadas na concepgao de
que a nocao de espaco seria assimilada pela experiéncia ou por meio de uma colecdao de
imagens sobre os objetos; critica ainda a percepcao de tempo como uma nogao primitiva
enquanto a velocidade como derivada. Acerca disso, argumenta que os dados da
epistemologia genética evidenciam que no decorrer das fases iniciais de desenvolvimento das
nogdes, o quadro se estrutura em correlagdo com a organizacdo do seu conteido e consiste
nessa propria organizacao.

A respeito disso, Piaget (1975, p. 18) argumenta:

De uma parte, as coordenacdes gerais da acdo que constituem, nds temos visto, o ponto de
partida das formas 16gico-matemaéticas, se estruturam e se afirmam somente na medida do
seu exercicio, isto é, a propo6sito das acOes especializadas (portanto fisicas) que se trata de
coordenar entre elas. Disso resulta que, antes dos 11-12 anos, ndo existe, na crianca, l6gica
formal aplicavel indiferentemente a tudo, mas os diversos tipos de raciocinios (por ex. A =
B; B = C portanto A =C ou A<B; B<C portanto A = C, etc.) devem ser reconstruidos por
ocasido de cada nova nocao que se trata de elaborar (quantidade de matéria, peso, volume,
etc.). De outra parte, ndo existe dado experimental que ndo suponha, nem sequer para sua
leitura, uma coordenacdo légico-matemadtica (ndo importa a qual nivel) para a qual esse
dado é necessariamente relativo.

O conhecimento fisico é, portanto, dependente das coordenacdes 16gico-matematicas,
apresentando uma formacdo simultanea e progressivamente solidaria entre essas duas formas
de conhecimento. Nesse processo, o estabelecimento de coordenacdes gerais (fonte dos
conhecimentos 16gico-matematicos) mostra-se indissociavel das coordenagdes especializadas
(fonte de conhecimentos fisicos), de modo que os conhecimentos de ambas as naturezas se

estruturam em um movimento dual de interiorizacdo e de exteriorizagao.
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Interessante destacar a relacdo do sujeito com o0s objetos nesse processo de aquisi¢cao
de uma nocao fisica. Os conhecimentos fisicos elementares emergem de a¢des relativamente
isoladas, que vinculam de forma direta o objeto ao sujeito e, tendo este ultimo incorporado o
primeiro apenas sob suas caracteristicas mais exteriores (fenomenistas), ao passo que as
relacdes que vinculam ao sujeito conservam-se egocéntricas, associadas a atividade
momentanea do sujeito. Por outro lado, o desenvolvimento do conhecimento fisico, deriva da
atividade de coordenar as acodes entre elas incluindo-as num sistema de conjunto de
transformacoes. Tal coordenacdo constitui-se na descentragdo das acdes inicias com o
afastamento do sujeito de seu ponto de vista egocéntrico e da insercdo de suas agdes num

sistema reversivel e coerente.

A atividade coordenadora € construida sobre a acdo direta vinculada ao objeto e sendo
interiorizada na forma de esquemas operatérios que, a medida em que sua estruturagdo é
aperfeicoada, vao se afastando das agOes concretas imediatas. Os objetos, por outro lado, se
exteriorizam e se objetivam conforme sdo assimilados, ndo mais a atividade imediata do

sujeito, mas as coordenacoes gerais da acao ou do pensamento.

A titulo de exemplo, a nogao fisica de tempo, em sua génese e desenvolvimento,
encontra-se particularmente vinculada as agOes e coordenagles espaciais pois ambas as
nogdes se apoiam no deslocamento dos objetos. As coordenacdes associadas a nogdo de
tempo vao sendo diferenciadas progressivamente em virtude de considerarem propriedades
intrinsecas aos objetos e levar em conta as coordenacOes cinematicas (ex: velocidade),
enquanto para a constituicao de espacgo bastaria a coordenagdo das posicdes de objetos que se

deslocam.

Acerca disso, Piaget (1975, p. 46) argumenta:

Com efeito, se é exato que a coordenacdo das agBes pressupde um elemento de sucessdo
temporal, entdo este elemento nao é dissociavel da sucessdo espacial dos movimentos ou da
sucessdo logica (ou da ordem dos meios e fins), isto é, dos fatores que, uma vez abstraidos
das coordenacdes iniciais e reagrupados em operacdes, engendram a sucessdao ou a ordem
l6gico-matematica: para dar lugar a uma sucessdo especificamente temporal, esses
elementos abstraidos da acdo deverdo ser postos em relacdo com elementos abstraidos do
objeto sobre a qual se exerce essa acao, isto €, com os fatores da velocidade.

Tal entendimento leva a concluir que as coordenagées de conjunto que fundamentam o
tempo operatorio sdo analogas as operagOes l6gico-matematicas, porém nao sao idénticas a
elas. Sdo, portanto, operacgoes fisicas, pois incorporam, na sua estrutura, elementos do objeto.

Nesse sentido, a construcao da nogdo temporal consiste em extrair algo dado no objeto, por
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oposicdo as coordenagOes gerais das acOes (conhecimento légico-matematico) que se

coordenam por si mesmas ao exercer-se sobre os objetos.

A sequéncia do trabalho desenvolvido pelos autores suscitaria a necessidade de se
investigar os mecanismos inerentes ao progresso do conhecimento na crianga e, nesse sentido,
a importancia destes é destacada por meio do estudo de mecanismos analogos observados no
processo de construcdo do conhecimento cientifico, que podem ser percebidos a partir das
transicOes entre niveis de conhecimento (dos de menor organizagdo para outros mais

elaborados) (PIAGET e GARCIA, 2011).

Piaget procurou captar essa melhora ou aumento de conhecimento por um modelo inspirado
nos mecanismos biol6gicos: o modelo da equilibracdo. Tal mecanismo, obedecendo a um
direcionamento de origem endégena, permite neutralizar as perturbacdes produtoras de
desequilibrios. As reequilibracées, longe de conduzir a uma homeostasia, podem ser fonte de
novidades. Os processos particulares responsaveis pelas superagdes e pela integracdo do
superado em novas formas de conhecimento sdo numerosos: a abstracdo reflexiva e a
generalizacdo, a tomada de consciéncia e a tematizacdo, a invencdo dos possiveis e as
inferéncias conduzindo a necessidade. Todos sdo responsaveis por uma evolucdo em espiral, de
natureza dialética, marcando o papel importante dos desequilibrios nas readaptacdes
produtivas do sujeito (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 12-13).

Partindo do ponto de que os autores discordam de opinides difundidas entre cientistas
e historiadores das ciéncias de que ndo ha relacdo entre a formacdao das nogoes e das
operacdes nos estadios elementares com sua posterior evolucdo nos chamados “niveis
superiores”, e de que o significado epistemolégico de um instrumento de conhecimento
(dominio da histéria e da psicogénese) seja independente do seu modo de construcao, eles
partem em busca de verificar se a formacdo dos instrumentos cognitivos pode esclarecer o seu
significado epistemolodgico ou se estes pertencem a dominios distintos — aspecto central a ser

discutido no livro “Psicogénesis e Historia de la Ciencia” (PIAGET e GARCIA, 1982).

Do ponto de vista da psicogénese, primeiramente os autores esclarecem equivocos em
relacdo a dois campos de pesquisas: o primeiro se refere ao estudo da formacdo dos
instrumentos cognitivos, bem como da sua natureza, como subordinados as normas aceitas ou
fornecidas pelo sujeito em suas atividades intelectuais internas ou associadas aos objetos;
noutro campo esta “a psicogénese dos processos factuais” como ndo dependentes de qualquer
aspecto normativo, tendo como preocupagdo apenas o “funcionamento psicofisiol6gico dos

comportamentos” (PIAGET E GARCIA, 2011, p.19).

Para a dupla, entre aqueles que contestam a importancia da psicogénese para a
epistemologia predomina a percepcdo apenas do aspecto factual do desenvolvimento,

esquecendo que, em qualquer nivel, o sujeito obedece a “normas cognitivas” cujo interesse
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reside no dinamismo das suas construgcdes sucessivas, indispensaveis a construcdo de
qualquer conhecimento valido. Acerca disso, embora nesse ponto se reconheca que se trata
apenas de estruturas pré-cientificas, tal estruturacao reflete um aspecto fundamental a
epistemologia das ciéncias: o de que o sujeito, partindo de niveis elementares, formados por
estruturas ditas “pré-logicas”, chegara a “normas racionais”, analogas as das ciéncias em seus
primeiros passos. Dessa forma, compreender os mecanismos envolvidos nessa evolucdo das
normas e concepcoes pré-cientificas até sua incorporacdo com as do pensamento dito
cientifico que se inicia é, de forma incontestavel, um problema de natureza epistemoldgica, a
medida em que esta (a epistemologia) se ocupa em interpretar o conhecimento cientifico
como produto da atividade mental do ser humano e a explicar como o seu raciocinio pode
produzir a ciéncia na qualidade de “um sistema coerente de conhecimentos objetivos” (BETH

e PIAGET, 1961).

Ja no campo da histéria das ciéncias, os autores atestam que a hipotese de que a
formacdao do conhecimento esclarece sobre o seu significado epistemolégico é mais
comumente aceita. Ha nesta area a concep¢do de que a ciéncia esteja em “perpétuo devir”,
sempre aberta a reformulacdo, ndo considerando qualquer setor desta como absolutamente
estabelecido. Sendo assim, é natural compreender que nenhum conhecimento esta dissociado
de seu contexto historico e, consequentemente, a histéria de uma nocdo fornega algum
indicativo acerca de seu significado epistémico. Para tal empreitada ainda seria necessario um
esforco em ndo colocar as questdes em termos factuais (influéncia de um personagem sobre
outro, o papel dos precursores na ascensdao dos sistemas seguintes etc.) mas em termos de
“linhas de forca”, de aperfeicoamento das normas numa escala que possibilite perceber seus
estadios. Nesse sentido, torna-se essencial caracterizar as grandes etapas sucessivas (niveis)
da elaboracdo de um conceito ou estrutura, tendo em vista que o problema central nao
consiste na continuidade ou nas descontinuidades, mas na prépria existéncia dos niveis e

especialmente na razdo da sua progressio (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 23).

No entanto, embora a compreensao do alcance epistemolégico referente ao estudo dos
periodos da historia da ciéncia bem como de suas “linhas de forca” seja mais facilmente
reconhecido, no campo da psicogénese, o papel informativo da histéria na analise da
construcdo do conhecimento é menos perceptivel. Ainda assim, hd semelhanca entre esses
dois diferentes campos, ndo apenas pelo fato de as etapas do saber ndo se sucederem de

maneira linear, mas porque cada estadio se estabelece a partir de uma reorganizacao do que o
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precedeu, resultando, dessa forma, numa integracdo parcial de algumas concep¢des iniciais

com 0s niveis superiores.

Nesse interim, a afinidade (o parentesco) entre os campos citados (epistemologia
historico-critica e a epistemologia genética) reside principalmente no fato de que as duas
categorias analiticas, a despeito de suas particularidades metodolégicas, acabam por se
deparar, em todos os niveis, com a questdo dos mecanismos e dos instrumentos semelhantes,
que regem nao somente as relacdes elementares entre sujeitos e objetos, mas acima de tudo na
maneira como se relacionam os niveis de conhecimento e a forma como um nivel mais
elementar condiciona a estruturacdao de seu sucessor, o que implica se deparar com 0s mesmos

problemas gerais citados anteriormente.

O primeiro dos problemas diz respeito a definir o papel da experiéncia e das
construcoes operatorias do sujeito na elaboracdao do conhecimento. Acerca disso, por
exemplo, os autores destacam o problema relacionado aos principios de conservagao, que por
um lado se apresentam como uma exigéncia direta da deducdo (“se tudo se transforma sem
invariantes, nenhuma inferéncia é possivel”), por outro lado, mudaram de contetido (ex: o que
ocorreu com 0s conceitos de massa e energia, na mecanica relativistica). Nesse sentido, a
experiéncia desempenha papel importante em, por exemplo, indicar que tipo de conservagao
ocorre, e que aspecto se conserva, e os estudos psicogenéticos foram tuteis em demonstrar o
carater ndo imediato das conservacdes mais elementares (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 25).

A segunda questdo pertinente as epistemologias (historico-criticas e genéticas) é a da
natureza das relagOes entre sujeito e objetos do conhecimento (l6gico-matematicos ou fisicos).
De acordo com os autores, nesse ponto, a preocupa¢ao fundamental consiste em caracterizar
os instrumentos aos quais o individuo recorre na resolucdo dos problemas (tipos, origem,

como se constroem) (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 27).

Um terceiro grande problema acerca do qual o paralelo historia-psicogénese se
demonstra elucidativo estd em mensurar (precisar) até que ponto um conhecimento novo é
“pré-formado” ou deriva de uma construgdo concreta passivel de predeterminacdo. Os autores
destacam que pode parecer estranho levantar-se essa questdo quanto a psicogénese, tendo em
vista ser amplamente difundida a ideia de que a crianca ndo inventa nada e apenas reproduz
algo que aprende. No entanto, para eles, uma forte evidéncia da falsidade de afirmag¢des como

essa pode ser extraida do surpreendente desenvolvimento das criangas em seus primeiros
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meses de vida'’. Dessa forma, sobre esse aspecto, a preocupacdo reside, portanto, em observar
se se tratam de “novidades sucessivas” da acdao de uma programacdo hereditaria ou da
atualizacdo de possibilidades ainda ndo vislumbradas. Acerca dessa questdo, os autores
argumentam que as evidéncias apontam que um sistema de autorregulacdes (e ndo a
hereditariedade) se apresenta como o mecanismo organico primordial nessa génese (PIAGET

e GARCIA, 2011, p. 30).

Outra questdo suscitada pelos autores diz respeito a um aparente dilema proveniente
da concepcdo de que, sendo os entes l6gico-matematicos formados pelas constru¢es dos
sujeitos e as verdades fisicas estando subordinadas a essas construgdes e as possibilidades
experimentais, um determinado sistema cognitivo dependeria da trajetéria que levou a sua
elaboracdo. Dessa forma, restaria a divida se tal sistema poderia ser alcangado por percursos
distintos dos que resultaram na estrutura produzida (outra Fisica ou Matematica seria
possivel?), aspecto que, se negado, poderia implicar uma hipo6tese de predeterminacdo do
conhecimento. Piaget e Garcia, recusam-se a aceitar tal dilema tendo em vista que os
resultados distintos obtidos a partir de diferentes caminhos podem ser, uma hora ou outra,
ajustados por meio de transformacdes complexas posteriores (ndo pré-formadas). Essa
seguranca acerca dessas coordenacdes apoia-se na percepcao de que a natureza existe e que,
mesmo estando em constante evolucao “dos seres e do espirito”, ndo admite contradicdo

(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 35).

Por conseguinte, a nocdo de fato também é esclarecida por eles antes dos demais
aprofundamentos. A respeito desse aspecto é destacado que um determinado fato sera sempre
o resultado da composicdo de uma parcela provida pelos objetos e de uma construcao
realizada pelo sujeito. Tal entendimento emerge mediante o reconhecimento de que um
observavel transcende o registro perceptivo, tendo em vista que a percepcao é dependente dos
esquemas da acao. Esse comportamento é observado pelos autores tanto na psicogénese como
na histéria das ciéncias, e a interferéncia desses esquemas é tao significativa que pode levar a
uma deformacdo de um observdvel em funcdo de uma falsa interpretacdo ou premissa

(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 37).

12 Sobre esse periodo, eles destacam que, mesmo enquanto a crianca ainda nao se expressa de forma verbal e é
apenas condicionada pelos adultos a um conjunto restrito de comportamentos, o desenvolvimento de sua
capacidade cognitiva (envolvendo aspectos como a construcdao do espaco e a percepcao da causalidade)
manifestam uma evolucio significativa e uma profusdo de novas descobertas e invencdes (PIAGET e GARCIA,
2011, p. 30).
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Os autores argumentam ainda que um objeto se estabelece numa interacdo com o0s
fatos (dualidade de significados), de modo que a formacdo daquele implica uma coordenacao
destes, o que é percebido nos principios sensério-motores de permanéncia (sucessoes,
posicdes etc.). Nesse sentido, um fato (a0 mesmo tempo que ¢ interdependente de um sistema
de esquemas) somente podera ser distinguido de um observavel e ter seu sentido ampliado se
evidencia acdes ou propriedades dos objetos. Dessa forma, é possivel considerar o objeto
como uma “sintese de fatos” ligados a uma mesma base, e os fatos como a manifestacao de

acdes ou relacdes entre objetos (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 38).

Na sequéncia, o proximo passo nas interpretacoes que a estruturacao dos fatos abrange
é produto de uma “generalizacao” que implica a constitui¢ao de “fatos gerais”, que os autores
definem como uma “lei”. A exemplo da fisica, uma lei, ainda que fortemente matematizada,
mantém-se na qualidade de fato geral, a medida em que sua “generalidade” permaneca de
“natureza indutiva” e ndo proveniente de “conexdes necessarias”. Essa “matematiza¢ao”
compreende um agrupamento de a¢Ges tomadas pelo cientista, voltadas a um aspecto obtido
por meio da experiéncia e pautado pela natureza do seu conteudo. Se esse conjunto de acoes
assim permanece, nao sera “revestido de caracteristicas necessarias”, enquanto nao for
estabelecido num “sistema de relacdes causais”. As relacoes causais transcendem os limites
das leis e dos fatos, uma vez que consideram um fato como sendo consequéncia indispensavel
de fatos anteriores, bem como origem de novas transformacdes. Diferentemente de uma lei
(centrada na forma e compreendendo apenas operacgoes “aplicadas”) a causalidade emerge no
momento em que se pode coordenar as transformacdes em estruturas completas, das quais as
leis de formacao sujeitam as combinagoes e mudangas operatdrias solidarias na qualidade de
“sistemas fechados”, cada qual contendo a sua légica particular (PIAGET e GARCIA, 2011,
p. 41).

E relevante destacar que os autores ratificam que a concepcéo a ser defendida ao longo
de “Psicogénese e Histéria das Ciéncias” consiste em algo fundamental a respeito da
epistemologia genética: “a natureza construtivista de no¢des como validade, necessidade,
justificacdo do conhecimento”. Acerca desse aspecto é destacado que existe uma diferenca
significativa e um extenso percurso entre a utilizacao ndo reflexiva e automatica de esquemas
de elaboracdo do conhecimento e a tomada de consciéncia de tais estruturas. Ratificam ainda
a sua divergéncia com o quadro proposto por Thomas Kuhn acerca da evolucdo das teorias
cientificas, tendo em vista que, para eles, qualquer conhecimento, por mais recente que seja,

jamais consiste num “primeiro fato” absolutamente isolado dos que o antecedem mas, pelo

34



contrario, emerge de reestruturacoes, correcoes e adaptacdes de conhecimentos anteriores,
mesmo se tratando de novos resultados experimentais que, de forma geral, ndo sdo
incorporados aos sistemas ja elaborados, sem primeiramente um empenho que envolva a
“assimilacdo” e a “acomodacao” as estruturas de pensamento dos sujeitos (PIAGET e

GARCIA, 2011, p. 46).

Quanto a essas estruturas cognitivas, 0s autores as comparam a Organismos cujo
estado presente é consequéncia ndo apenas do ambiente atual, mas inclusive de toda historia
ontogenética e filogenética; aspecto que ndo descarta o atributo “normativo” que tais
estruturas venham a exercer para o sujeito. Isso implica compreender que em relagdo aos
processos cognitivos existe outro fator determinante que é a “transmissdo cultural”. Nesse
sentido:

[...] o conhecimento ndo é nunca um estado, mas um processo influenciado pelas
etapas precedentes do desenvolvimento, impondo-se a anélise histdrico-critica.
Iremos defender que os unicos fatores realmente onipresentes nos desenvolvimentos
cognitivos — tanto em histéria das ciéncias como em psicogénese — sdo de natureza
funcional e ndo estrutural. Estdo relacionados com a assimilacdo das novidades as
estruturas precedentes e com a acomodacdo destas as novas aquisicdes realizadas
(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 47).

Entretanto, os autores sublinham que os 6rgaos e os contetidos de estruturacao dessas
funcdes universais sao dinamicos, mudando constantemente, transformando-se em elemento
constituinte do desenvolvimento histérico. Dessa forma, a evolucdao continua dos
conhecimentos ocorre pelo que eles chamam de “reorganizacdes e reequilibracoes” gradativas
(ndo sendo necessdrio admitir uma pré-formacdo), sendo a necessidade caracteristica das

estruturas resultado de conquistas sucessivas. Tal percepcdo implica reconhecer:

[...] que o conhecimento cientifico ndo é uma categoria nova, fundamentalmente
diferente e heterogénea em relacao as normas do pensamento pré-cientifico e as
técnicas inerentes as condutas instrumentais especificas da inteligéncia pratica [...]
As normas cientificas situam-se no prolongamento das normas de pensamento e de
préticas anteriores, mas incorporando duas exigéncias novas: a coeréncia interna (do
sistema total) e a verificagdo experimental (para as ciéncias nao dedutivas) (PIAGET
e GARCIA, 2011, p. 47).

No caso especifico da evolugdo da fisica (entre os periodos aristotélico e pré-
newtoniano), Piaget e Garcia afirmam que foi possivel demonstrar um paralelismo entre os
quatro estagios da psicogénese e quatro etapas historicas do desenvolvimento da mecanica
antes de Newton (os dois motores aristotélicos, a necessidade de um unico motor externo, o
advento do impetus e a descoberta da aceleracdo). O foco da pesquisa dos autores, no entanto,

ndo alude quanto ao contetido das nocdes, mas sim acerca dos mecanismos e instrumentos
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comuns em seu processo de construcdo. Segundo eles, a caracteristica mais geral desses
elementos diz respeito a natureza dos raciocinios que em ambos os campos, e em todos o0s
niveis, compreendem “abstracOes reflexivas” e empiricas, ou tanto generalizacoes de

naturezas construtivas como extensionais.

Outra caracteristica geral diz respeito a evidéncia de que em elaboracdo cognitiva
alguma o sujeito emprega experiéncias “puras”, uma vez que, como destacado anteriormente,
qualquer dado observavel implica uma interpretacdo do sujeito, e o chamado “fato” se
estabelece na interacdo deste com os objetos. Dessa forma, em qualquer dominio, o
conhecimento compreende um aspecto de natureza inferencial de forma que a contribuicdo do
sujeito para sua construcdo seja inquestionavel, posto que a prépria configuracao das
classificacdes depende da estrutura dos “agrupamentos”. Tal estrutura, segundo os autores,
esta estabelecida na crianca desde os sete, oito anos, porém com numero limitado de

elementos.

Esses mecanismos e instrumentos comuns remetem a uma terceira caracteristica geral
que opera desde as construcdes sensdrio-motoras até as formas mais elaboradas do
pensamento cientifico, que é o processo dual de “diferenciacdes e integracdes” pertinente a
todo o desenvolvimento cognitivo e o fato desses processos, conforme o desenvolvimento do

sujeito, tornarem-se solidarios.

Uma quarta caracteristica citada, destaca que em todas as escalas do saber esta
presente a busca por “razdes”. Tal procura acaba por relacionar os resultados obtidos a

“estruturas” ou coordenacdes de esquemas.

Por fim, um quinto aspecto destacado, diz respeito a observar que nos diversos
periodos da histéria do pensamento cientifico, de forma geral, as evolucGes alcangadas entre
as etapas acontecem de forma coerente, 16gica, podendo inclusive serem seriadas, tal como
ocorre na psicogénese, em “estadios” sucessivos. Os autores buscam caracterizar tais niveis,

em ambas as areas, ao longo da obra.

Essa busca por “leis de sucessdao” constitui um dos aspectos cruciais da empreitada de

Piaget e Garcia em “Psicogénese e Historia das Ciéncias”, entretanto eles destacam de forma

cautelosa o que pretendem apreender nessa comparacao entre os campos da psicogénese e da
historia:

[...] o objetivo ndo é de modo algum estabelecer correspondéncia entre as sucessoes

de natureza histérica e as que revelam andlises psicogenéticas destacando os
contetdos, mas, o que é completamente diferente, mostrar que os mecanismos de
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passagem de um periodo histérico ao seguinte sdo analogos aos da passagem de um
estadio psicogenético ao seu sucessor (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 50).

2.5. A construcao do conhecimento e 0s mecanismos de passagem

Os denominados “mecanismos de passagem” constituem o “objeto central” do
trabalho de Piaget e Garcia na obra em questdo, e denotam ao menos dois atributos comuns a

psicogénese e a historia das ciéncias. Acerca desses atributos, os autores resumem:

O primeiro [...] é constituido por um processo geral que caracteriza todo o
progresso cognitivo: é que, em caso de superacdo, o superado é sempre integrado ao
superante (o que ndo acontece fora das superagdes cognitivas, inclusive em
biologia). O segundo mecanismo de passagem, ainda ndo estudado por nés, mas que
é central na presente obra, é um processo que nos parece de natureza completamente
geral: é o que conduz do intraobjectal, ou analise dos objetos, ao interobjectal, ou
estudo das relagcdes ou transformacoes, e dai ao transobejctal, ou construcao de
estruturas. O fato que essa triade dialética se encontre em todos os dominios e em
todos os escaldes, parece-nos constituir a principal aquisicio a que levaram os
nossos esforcos comparativos (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 50).

Pode-se reconhecer os mecanismos de progressdao do conhecimento nos processos que
conduzem de um nivel de organizacdo de menor complexidade aos seus niveis sequenciais
posteriores. Em trabalho pregresso, Piaget (1976) se ocupou de compreender essa evolucao,
ou ganho de conhecimento, por meio de um modelo com inspiracdio em mecanismos
biolégicos, o chamado processo de “equilibracdo”. Nesse processo, a construcdo do
conhecimento ocorre quando o sujeito atua no sentido de modificar suas proprias estruturas
cognitivas a fim de acomodar os desequilibrios e, por fim, ascender a uma nova conjuntura de
equilibrio, aperfeicoada. Tendo em vista que esses processos de equilibracdo se definem pela
manutencdo de uma ordem de naturezas funcional e estrutural num sistema dito “aberto”, o
equilibrio cognitivo procura sempre niveis mais elaborados nos quais a interacao pode ser

mais fecunda, produzindo, dessa forma, ndo a eliminacdo mas a génese de novas estruturas.

No prefacio a obra, Inhelder resume os processos particulares responsaveis pelas

superacoes e pela integracdo do superado em novas formas de conhecimento:

[...] a abstracdo reflexiva e a generalizagdo, a tomada de consciéncia e a
tematizacdo, a invencdo dos possiveis e as interferéncias conduzindo a necessidade.
[...] Estes mecanismos e instrumentos, ilustrados por diversas condutas da crianca
ao solucionar problemas, revelaram ser de natureza tdo geral que servem de
heuristica a uma anélise aprofundada das sequéncias histéricas de algumas
evolucdes do pensamento matematico e fisico (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 13).

Dito isso, o carater generalista das etapas descritas anteriormente (intra-inter-trans),

bem como o fato dessa sequéncia ser encontrada em todas as subetapas constitui, para os
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autores, “[...] o melhor dos argumentos em favor de uma epistemologia construtivista”
(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 51). Na sequéncia expomos, de forma mais detalhada, os
mecanismos apontados pelos autores em sua leitura quanto ao desenvolvimento da fisica
associada ao movimento dos corpos, bem como a perspectiva psicogenética acerca das nogoes

associadas a esse fendmeno.

2.5.1. Os mecanismos de passagem na Historia da Ciéncia (exemplo na evolucao da

Fisica de Aristoteles a Newton)

Tendo em vista que a pesquisa dos autores é orientada a fim de identificar os
mecanismos que operam na passagem de etapas relativas a evolucao dos conceitos e das
teorias, as analises realizadas nos capitulos seguintes de “Psicogénese e Historia das
Ciéncias” — especialmente os que se referem a fisica — em geral, partem de um ramo de uma
determinada ciéncia ja estabelecida (ndo necessariamente terminada!) em busca de elucidar os
“[...] éxitos, insucessos, crises e superacoes, com um destaque especial para os mecanismos

que possibilitaram essas superacdes” (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 53).

O primeiro exemplo abordado no texto diz respeito a ciéncia do movimento de
Aristételes’, um assunto no qual, de acordo com Piaget e Garcia, o desenvolvimento
continuou, até o final da Idade média, muito proximo do pensamento pré-cientifico da crianca
ou do adolescente quando confrontado com os mesmos fendmenos, de forma que seja
possivel indicar correspondéncias — inerentes a psicogénese e a evolucao historica de
determinadas nog¢Ges — ndo somente quanto aos mecanismos, mas inclusive quanto ao
contetido das nogoes que afetam ambos 0s casos. A respeito desse tema, os autores destacam
ndo haver restado hoje “nada de valido”, dado que a mecanica, enquanto ciéncia, estabelece-
se somente no século XVII, o que deixava para trds uma extensa era pré-cientifica na qual,
gracas a grande quantidade de registro histérico, pode-se delinear a génese e o

desenvolvimento das nogoes desde sua origem.

13 Os autores justificam a escolha deste periodo apontando, primeiramente, que é em Aristételes que eles
localizam, com profunda precisdo, concep¢des nas quais eles sustentam as analogias do paralelo existente entre a
psicogénese e a histéria das ciéncias defendido por eles na obra. Além disso, o conjunto de ideias elaboradas por
Aristoteles constitui, para os autores, o “sistema de referéncia essencial” ao desenvolvimento consecutivo da
mecanica até o alvorecer da chamada ciéncia moderna. (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 56).
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A concepcao aristotélica acerca do movimento dos corpos

De inicio, Piaget e Garcia destacam que uma teoria fisica valida é, em geral,

condicionada a trés fatores:

1) Uma metodologia ou utilizacdo de técnicas visando a andlise de fatos e
verificacdo das hipéteses; 2) Um conjunto de posicOes epistémicas (sem
necessariamente de epistemologia tematizada), fornecendo a caracterizagdo dos
conceitos gerais empregados, num acordo estreito com os dados experimentais
recolhidos, mas ultrapassando-os amplamente em nivel da compreensdo; 3) A
construcdo de um sistema coerente, em que os fatos analisados e as nogées utilizadas
estejam ligados a uma totalidade légica suficientemente integrada (PIAGET e
GARCIA, 2011, p. 56).

Em relagdo a Aristételes, de acordo com eles, a metodologia é reduzida a uma pequena
quantidade de observacdes “imediatas” e muito modestas, limitadas pelo processo que eles

denominam como “pseudonecessidade”"

, 0 que acaba interferindo no aspecto epistémico,
tendo em vista serem condicionadas desde a origem em virtude da escassez de
experimentacdo. Apesar disso, as evidéncias, ainda que limitadas, bem como os conceitos que
as interpretam, sdo organizados num “sistema de uma légica perfeita” (num sistema de
normas coerente), fato que ajuda a explicar a resiliéncia e persisténcia milenar da doutrina
aristotélica, posto que para o advento de um novo sistema de coeréncia semelhante fora
preciso aguardar até o surgimento da mecanica newtoniana (PIAGET e GARCIA, 2011, p.
57).

Tal influéncia é explicada, entre outros fatores, pelo fato de Aristoteles fornecer um
“quadro conceitual” que serviu de referéncia a reflexdo cientifica posterior, no qual sao
indicados o tipo de questdo que é necessario formular acerca do movimento e o género das
explicacdes que se deveriam buscar, estabelecendo a concepgdo de “explicacdo racional da

natureza”, dado que enaltece o poder dedutivo da teoria e justifica a necessidade de um exame

detalhado®.

Tratando especificamente da doutrina aristotélica acerca do movimento, os autores
destacam algumas caracteristicas importantes; a primeira delas se refere as espécies de
movimento possiveis, que sdo divididas entre “naturais” ou “forcados/violentos”. O

movimento forcado, para Aristoteles, é imediatamente evidente a partir da simples experiéncia

14 Como exemplo desse processo — que sera discutido com maior rigor na sequéncia — eles indicam o fato de
Aristoteles definir que os Unicos movimentos admitidos sdo retilineos ou circulares o que leva a conclusdes
equivocadas, por exemplo, em relacdo a trajetéria de projéteis.

15 Sdo contribui¢des de Aristételes quanto ao estabelecimento de um quadro conceitual a concepcdo de que
qualquer nova ideia deveria ser apresentada na forma de comentarios sobre os textos classicos e a ideia de que
uma explicacado racional da natureza deve ocorrer por meio de uma demonstragdo légica que parte de premissas
aceitas (mas, por sua vez, indemonstraveis).
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de se lancar uma pedra; por consequéncia ele deduz que, se hA um movimento forcado

(contrério a natureza) deve existir, da mesma forma, um movimento natural.

Uma segunda categoria relativa a concepcao aristotélica diz respeito a uma ordem
natural dos movimentos dos corpos materiais. Havendo apenas quatro elementos simples
(terra, agua, ar e fogo), e os demais sendo constituidos por uma mistura destes, existe uma
sequéncia ou ordenacdo de movimentos de forma que qualquer corpo simples, quando fora de
seu lugar especifico, é provido de um “movimento natural” que o impele a ocupar o seu
“lugar proprio”. Nesse sentido, agua e terra sao “pesados” e tém movimento natural retilineo
para baixo em diregdo ao centro, assim como ar e fogo sdo “leves” e tém movimento natural

retilineo para cima (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 62).

A terceira (e uma das mais importantes) caracteristica da doutrina de Aristoteles se
refere a explicacdo das causas dos movimentos em termos de “motores”. Para ele, seria
impossivel qualquer coisa se mover sem haver contato; o que o leva a concluir que ndo existe
intermedidrio entre o que move e o que é movido. Um “motor interno” seria, portanto, a causa
intrinseca do que foi definido, anteriormente, como “movimento natural” e, por outro lado, os
€< 3 » 3 3 <. 13

movimentos forcados” seriam produzidos por uma forca de natureza extrinseca (“motor
externo”) que impulsiona o corpo num movimento contrario a sua natureza (PIAGET e

GARCIA, 2011, p. 64).

Para explicar como um movimento forcado persiste apés o contato com o agente
responsavel pelo impulso inicial, duas outras caracteristicas sdo consideradas. Aristoteles
postula, primeiramente, que qualquer movimento necessita ocorrer, necessariamente, num
meio material; assim, o movimento de um projétil continua, apos perder contato com o agente
lancador, em virtude da interacdo daquele com o ar. Tal argumento é utilizado na sequéncia
para justificar o movimento no vazio (e o proprio vazio) como impossivel, dado que, para ele,
no vacuo o movimento teria uma velocidade infinita, o que constituiria um absurdo (PIAGET

e GARCIA, 2011, p. 69).

Uma ultima caracteristica destacada pelos autores, diz respeito as trajetérias possiveis
para 0s movimentos naturais simples; para esse tipo de movimento, as unicas possibilidades
sdo os movimentos circular e retilineo, conclusao justificada por Aristételes a partir do
entendimento de que a linha reta e a linha circular “sdo as unicas que sdo simples”. O
movimento circular diz respeito ao “movimento que gira em torno do centro” e é considerado

“perfeito”, ao contrdrio da linha reta que é considerada “imperfeita”, sendo assim, o

40



movimento “que se dirige para cima ou para baixo” ndo é perfeito (PIAGET e GARCIA,

2011, p. 69).

Piaget e Garcia destacam, além de caracteristicas relativas ao conteudo das ideias de
Aristoteles, que é interessante ainda analisar o tipo de raciocinio utilizado para chegar as suas
conclusoes. Segundo eles, do ponto de vista do encadeamento 16gico a teoria aristotélica goza
de extremo rigor e que, considerando como verdade as suas premissas, as conclusdes a que ele
chega devem ser também reconhecidas como verdadeiras. No entanto, um dilema observado
por eles se refere ao fato da teoria aristotélica do movimento nao partir do estudo de casos

particulares mas de “principios gerais de carater metafisico”. Como exemplo, eles destacam:

Aristoteles ndo analisa como os corpos caem em queda livre (é Galileu que o fara
dois mil anos mais tarde). Ele comeca com uma observacao geral: os corpos caem.
Em seguida, tenta inferir como eles caem, mediante um raciocinio rigoroso
fundamentado em principios metafisicos. As conclusdes que chega sdo
completamente inverossimeis. Uma observacdo empirica das mais elementares teria
bastado para invalida-las. Todavia, o fato de ter chegado a tais resultados é menos
surpreendente se analisarmos cuidadosamente a légica interna e o fundamento
epistemolégico do sistema aristotélico. Poderiamos chegar a natureza das coisas
através deste tipo de experiéncia imediata, geral e qualitativa. Em seguida
poderiamos deduzir o como do comportamento dos corpos, que deve ser coerente
tanto com a natureza das coisas como com os principios, igualmente muito gerais,
nado demonstraveis, imposto pela razdo (principios como, por exemplo, o que é
perfeito deve ser anterior ao que é imperfeito). Desse modo, Aristdteles ndo precisa
verificar se realmente os corpos mais pesados caem mais rapido do que os corpos
mais leves. Trata-se de uma consequéncia que decorre dos seus principios e de
outras observacoes gerais. Ele deve, portanto, aceita-la sem que, em qualquer
momento, surja a necessidade de conceber uma experiéncia para verifica-la
(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 72).

Nesse sentido, em certo ponto, os autores discordam da maioria dos textos tradicionais
voltados a histéria da ciéncia, nos quais ha relativo consenso de que a diferenca entre a
ciéncia aristotélica e a ciéncia moderna esteja no tratamento dado observacdao, ou seja,
enquanto o mundo antigo e medieval procurava as respostas as questdes da natureza na
“reflexdo especulativa”, sem verificacdao experimental de suas afirmacOes, Galileu e seus
sucessores partiam da observagdo e experimentacdo para elaborar suas teorias com base nos
dados coletados. Tal concepgao, para Garcia e Piaget, so seria parcialmente verdadeira e, do
ponto de vista epistemologico, desconsideraria os mecanismos essenciais do processo de
construcdo do conhecimento cientifico. Por conseguinte, eles defendem que a diferenca entre
a ciéncia antiga e moderna ndo se encontra na rentincia ou na aceitacdio do emprego da
observacao e de métodos dedutivos, mas sim quanto a propria fundamentagdo epistémica do

conjunto tedrico elaborado.
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Além disso, os autores consideram importante destacar que, apesar de hegemonica, a
doutrina aristotélica ndo esteve isenta de, no periodo medieval, sofrer criticas. Uma das mais
destacadas por eles se refere a Filopono (490-570), pensador que influenciaria nomes como
Nicolas Oresme (1323-1382) e Tomas de Aquino (1225-1274). Durante o século VI, Filopono
refuta veementemente a interpretacdo aristotélica a respeito do movimento de projéteis,
concluindo que o ar ndo poderia ser ao mesmo tempo promotor e resisténcia ao movimento de
um corpo; fato que também o levaria a contestar a impossibilidade apontada por Aristételes de
movimento no vazio pois, para ele, nada impediria que qualquer corpo fosse lancado no vazio,
dado que estariam presentes “o motor, 0 mével e o espago que deve receber o projétil”. Em
que pese o fato de os questionamentos terem fundamento e, hoje, parecer que a doutrina
aristotélica ndo resistiria a um exame experimental elementar e a raciocinios simples, durante
boa parte do periodo medieval, o mundo cristdo ocidental praticamente ignora as criticas de

Filopono e de outros pensadores'® (PIAGET e GARCIA, 2011, p.74).

Entretanto, os textos de Aristoteles se tornam controversos ao menos a partir do século
XIII" e importantes contribui¢des para a ciéncia do movimento emergem no seio do periodo
medieval, antes do advento de Galileu e, mais importante, de Newton. Garcia e Piaget citam
ao menos trés momentos relevantes: “a teoria do impetus, as modificacGes trazidas a lei
aristotélica da dinamica do movimento; o desenvolvimento da cinematica” (PIAGET e

GARCIA, 2011, p 78).

Jean Buridan (1300-1358) é um dos que postula uma explicacdo no sentido da
superacdo do modelo até entdo estabelecido. Tendo tecido uma série de argumentos, baseados
na experiéncia, contrarios a ideia aristotélica da “antiperistase”, Buridan conclui, no caso do
movimento de projéteis, que o motor imprime uma determinada “virtus motiva” no corpo
lancado, um certo impetus que atuaria na direcdo em que o motor coloca o corpo em

movimento.

As propriedades apresentadas por Buridan acerca desse impetus levaram historiadores

a considerarem-no como uma antecipacdo primitiva dos conceitos de quantidade de

16 Durante a idade média as ideias de Filopono seriam apenas conhecidas por meio da versdao deturpada de
Simplicio, seguidor da doutrina aristotélica. No mundo Arabe houve uma linha de pensamento que sofre a
influéncia das ideias de Filopono, especialmente na figura de Ibn Sina (conhecido por seu nome latinizado de
Avicena).

17 Fato relevante nesse periodo é que o ensino de Aristételes é condenado pela Igreja Catdlica em virtude de,
entre outras razdes, o determinismo de sua “fisica” ndo deixaria espaco suficiente para o “livre exercicio da
vontade divina”.
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movimento e de inércia; além disso, Buridan desenvolve, ainda de forma abstrata, o conceito

de energia associada ao movimento.

Um dos discipulos de Buridan destacado é Nicolas de Oresme (1323-1382) que, em
seus comentarios sobre Aristoteles, demonstra com clareza sua concepg¢ao acerca do impetus,
sendo este, para ele, a0 mesmo tempo produzido pela aceleracdo do corpo, mas também tendo
como resultado mais aceleracdo (propriedade simultanea de causa e efeito) (PIAGET e

GARCIA, 2011, p. 85).

Consideracoes Epistemologicas acerca da Construcao do Conhecimento nessa passagem
histoérica

O exemplo apontado pelos autores serve de referéncia para a explicacdo daquilo que
eles julgam como extremamente relevante do ponto de vista epistemolégico. Ha inclusive nas
linhas escritas por Garcia e Piaget uma evidente percepcdao de que a historia das ciéncias nao
serviria apenas como “memoria” do conhecimento cientifico, mas inclusive como o seu
“laboratério epistemoldgico”. Os autores extraem os termos entre aspas de Eduard Jan
Dijksterhuis' quando este comenta acerca do fato de o desenvolvimento da mecénica classica
ser um dos melhores exemplos historicos que existem para evidenciar como “qualquer
solucdao de um problema cientifico suscita novas questoes, as quais sao, por sua vez, em parte
de natureza cientifica, mas, em parte também de natureza epistemoldgica” (PIAGET e

GARCIA, 2011, p.88).

Piaget e Garcia, entretanto, divergem do modo como Dijksterhuis formula o problema
epistemologico a partir de questdes diretas como “o que conhecemos?” ou “o que

explicamos?”, argumentando que:

[...] a chave da interpretacdo da evolugdo histérica de uma ciéncia reside em saber
como se passa de uma etapa a seguinte, ou seja, quais sdo 0s mecanismos cognitivos
em jogo em cada etapa e quais sdo aqueles que facilitam a superagdo que permite
chegar no nivel superior (PIAGET e GARCIA, 2011, p.89).

18 Eduard Jan Dijksterhuis, importante historiador da ciéncia e matematico holandés, professor de disciplinas
como Matemaética, Fisica, Cosmografia etc., com destaque para o ensino de Histéria da Matematica e a natureza
da Ciéncia nas Universidades de Utrecht e de Leiden. Conhecido também por defender mudancas na forma como
a matematica era ensinada, tendo em vista reforcar as caracteristicas formais da disciplina. Em 1950, foi
nomeado membro da Real Academia de Artes e Ciéncias da Holanda. Em 1924 publica a obra “Val en Worp. Een
Bijdrage tot de Geschiedenis der Mechanica van Aristoteles tot Newton” (Dijksterhuis, 1924), cujo titulo em
lingua portuguesa poderia ser traduzido como “Cair e arremessar. Uma Contribui¢do a Histéria da Mecdnica de
Aristételes a Newton” (HOOYKAAS, 2013).
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De inicio os autores reforcam a tese geral que, segundo eles, é evidenciada por outros
historiadores da ciéncia, de que o avanco do conhecimento cientifico nos momentos de crise
ndo é resultado de uma evolucdo da metodologia empregada (ainda que esta participe do
processo); com efeito esse avanco € condicionado especialmente as transformacoes
suportadas pelo quadro epistémico que faz uso ou orienta essa metodologia e este evolui de

maneira independente. Acerca disso, argumentam:

[...] numa época que a Fisica de Aristoteles era o sistema de referéncia obrigatério
em todos os estudos sobre a dindmica do movimento, o desenvolvimento da
metodologia da ciéncia tinha atingido niveis surpreendentes, bastante evoluidos,
mesmo em direcdo a filosofia da ciéncia atualmente dominante no mundo ocidental.
As razdes pelas quais o contetido da teoria aristotélica do movimento - assim como
dos seus seguidores medievais — difere das ideias que Galileu, Descartes, Huygens e
Newton defenderam, ndo devem ser buscadas onde as colocaram os textos
tradicionais de histéria da mecéanica. O longo caminho que vai de Arist6teles ao
século XVII ndo é determinado pelas dificuldades que os autores desse lento
processo teriam tido para se convencerem dos beneficios da experimentacdo ou da
fecundidade do método hipotético-dedutivo (PIAGET e GARCIA, 2011, p.89).

Isto posto, ndo faz sentido buscar como se desenvolveu uma metodologia apropriada
que possibilitaria a formulacdo de uma teoria do movimento que atendesse 0s parametros
atuais inerentes a uma teoria cientifica; pelo contrario, devemos buscar primeiro os
fundamentos epistémicos implicitos a utilizacdo dos caminhos metodolégicos, assim como o
processo evolutivo que culmina nos pressupostos epistemolégicos que servem de base para os

parametros de aceitacdo de determinada teoria como cientificamente adequada.

Nesse sentido, para os autores, é necessario realizar uma analise epistemologica com a
finalidade de estabelecer as etapas historicas da ciéncia e, para isso, torna-se essencial
distinguir os aspectos metodologicos da base epistémica, para a qual a preocupacdo esta
relacionada (1) ao género das questoes a serem resolvidas por determinada teoria, (2) ao
género dos axiomas, explicitos ou ndo, (3) ao género da relacdao teoria-experiéncia (ou
experimentacdo) e (4) ao papel atribuido a matematica na elaboracdo de uma teoria fisica

(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 90).

Além disso, as explicacdes cientificas estariam condicionadas inclusive ao quadro
epistémico estabelecido por componentes de outras naturezas (econémica, politica, filosofica

etc.) atrelada as condicdes sécio-histdricas e a ideologia de um determinado povo:

Para nés, a cada momento histérico e em cada sociedade, predomina um
determinado quadro epistémico, produto de paradigmas sociais e em origem de um
novo paradigma epistémico. Uma vez constituiido um determinado quadro
epistémico, torna-se impossivel dissociar a contribuicdo proveniente do componente
social daquela que é intrinseca ao sistema cognitivo. Assim constituido, o quadro
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epistémico comeca a atuar como ideologia que condiciona o desenvolvimento
posterior da ciéncia. Essa ideologia funciona como obstaculo epistemolégico que
ndo permite qualquer desenvolvimento fora do quadro conceitual aceito. E apenas
nos momentos de crise, de revolucdes cientificas, que hd uma ruptura com a
ideologia cientifica dominante e que se passa a um estado diferente com um novo
quadro epistémico, distinto do precedente (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 344)

Como dito, a resposta a essas questdes de natureza epistémica ndo devem versar em
termos de desenvolvimentos metodologicos, mas sim resultar de uma busca de cunho
histérico, procurando desvelar os “pressupostos epistémicos” que tipificam as etapas do
desenvolvimento, bem como os mecanismos relacionados a tal processo. A partir disso, 0s
autores compreendem que o desenvolvimento da mecanica a partir de Aristételes até Galileu e
Newton se caracteriza por trés formas especificas de “transicdo”, com base nas quais é
possivel definir com precisdo a revolucdo cientifica que ascendeu no século XVII como

produto de uma “mudanca do quadro epistemolégico” (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 91).

1) Das pseudonecessidades e das pseudoimpossibilidades a necessidade légica e

causalidade

O termo “pseudo” aparece algumas vezes nos textos de Piaget e seus colaboradores, e
remete com certa clareza o fim que geralmente se atribui ao prefixo que, em geral, é utilizado
para marcar algo que superficialmente parece ser uma coisa, mas na verdade ndo o é." Nesse
sentido, ha a percepcdo da obra aristotélica que, uma vez assumidas como verdadeiras as suas
premissas (axiomas), o rigor logico deve necessariamente nos levar a aceitar as conclusoes a
que chega. Tal fato atesta, para os autores, a correspondéncia do raciocinio de Aristoteles com
a etapa psicogenética caracterizada pelo predominio das pseudonecessidades e das

pseudoimpossibilidades.

Acerca disso, eles argumentam que estas derivam, em parte, da admissao de que as
coisas que existem, devem existir necessariamente dessa forma e, por outro lado, provém de
imposicoes de uma cosmovisdo vinculada a premissas religiosas. Quanto ao primeiro caso, as
duas caracteristicas distintas da pseudonecessidade remetem primeiramente a confusdo entre
0 que ¢ geral e 0 que é necessario e, por outro lado, a ndo distin¢dao entre o que é normativo e
0 que é factual. Nesse sentido, a existéncia de um raciocinio limitador do tipo “deve ser

assim” impOe uma série de restricGes, que podem durar séculos, ao que se define por

19 Pseudo: termo de origem grega (pseudes / pselidos) que significa literalmente “mentira” ou “falsidade”.
Exemplos comuns de palavra com o prefixo “pseudo” sdo os termos “pseuddonimo” (nome falso usado por
escritores que ndo querem se revelar) e pseudociéncia (uma ciéncia falsa ou suposta).
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admissivel na qualidade de “possivel”. Disso, decorre ser errdneo para os autores acusar
Aristoteles de ndo haver observado a natureza e de decorrer dessa preocupagao com a
observacao a revolucdo cientifica do século XVII. Na verdade, para eles, os “erros” de
Aristételes ndo residem em sua incapacidade de observar, mas se devem aos pressupostos
epistemologicos enraizados na sua forma de perceber os dados da experiéncia (PIAGET e

GARCIA, 2011, p. 92).

As limitacOes impostas pelas pseudonecessidades e pseudoimpossibilidades, sao

explicadas com o exemplo do raciocinio:

Os corpos abandonados a si mesmos a uma determinada distancia da superficie da
terra, sobem ou descem. A terra e a 4gua descem; o ar e o fogo sobem. Uma mistura
de varios elementos terd 0 movimento do elemento predominante, uma vez que nao
se observa corpo que permaneca suspenso e imdvel. Dessa observacao geral decorre
uma premissa também geral: é impossivel que um corpo possa ter mais que um
Unico movimento simples ao mesmo tempo. Dessa premissa — fundamentada na
observacdo — deduzir-se-4 qual é o movimento de um projétil lancado
horizontalmente: primeiro predominara o movimento violento, e o projétil seguira o
seu deslocamento horizontalmente até parar; em seguida, atuard o movimento
natural e o corpo iniciard a sua queda (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 92-93).

Ha, dessa forma, a imposicdo de uma série de limitadores ao desenvolvimento das
ideias acerca das observacoes da natureza, bem como das hipoteses a serem consideradas na
analise dos dados e construcdo do pensamento cientifico. Nesse sentido, para os autores, a
histéria da mecanica pode ser descrita como a historia da superagdo das pseudonecessidades,
tendo por seu momento mais destacado e “dramatico” a superacdo da necessidade do
movimento circular dos planetas e a proposicdo, por Kepler, de uma trajetéria eliptica

(imperfeita) (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 93).

2) Dos atributos as relacoes

Um segundo aspecto considerado por Piaget e Garcia é a mudanga de perspectiva de
uma preocupacgao central com as qualidades (propriedades/caracteristicas de um corpo) a
introducdo da medida, ou seja, uma mudanca de foco rumo a discussdo a respeito de suas
relagdes (comparacoes) com outros corpos. Tal mudanga implica uma relativizacdao de

conceitos até entdo tidos como absolutos, como no exemplo:

Aristdteles e seus seguidores questionam-se sobre a natureza do corpo que cai e da
maneira como os seus atributos modificam-se durante a queda. Galileu, por seu lado,
abandonara tais questdes para se concentrar exclusivamente na comparacdo das
distancias e dos tempos de queda. Newton, por sua vez, reduzird o problema a uma
relacdo no sistema Terra-pedra e numa sintese genial, mostrard que a relacdo é do
mesmo tipo que a que preside ao sistema Sol-Terra. Para chegar a essa conclusao,

46



ele devera eliminar uma outra limitagdo imposta por Aristételes: a “necessidade” de
perfeicdo e de incorruptibilidade atribuida ao universo que estd além da Lua e,
portanto, que responde a leis completamente diferentes daquelas do mundo sublunar
(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 94).

Tal abandono da centracao em propriedades absolutas (atributos) para o emergir de um
sistema de relacOes e culminando numa relativizacdo de conceitos é percebida pelos autores
em todas as grandes revolucdes da mecanica. Nesse sentido, os comprimentos e intervalos de
tempo, antes vistos como absolutos na mecanica de Newton, serdo concebidos por Albert
Einstein enquanto relagées, parte de um sistema mais amplo que inclui o quadro referencial

do “observador” (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 94).

3) Das “causas ultimas” e “causas concorrentes” a uma dinamica de dependéncias

funcionais e sistemas de transformacao

A despeito desse terceiro aspecto estar relacionado ao ponto descrito anteriormente, 0s
autores atestam que ndo se trata de uma consequéncia imediata. Nesse sentido, a passagem
dos atributos as relagdes envolve a identificacdo e quantificacdo de parametros, mas agora é
introduzida a concepcdo de “relacdo funcional” entre os parametros que descrevem o

movimento dos corpos.

Tal mudanca suple primeiramente a percepcao da variavel “tempo” como
independente — Galileu seria o primeiro a assumir isso — e, posteriormente, a definicdo de
forca como funcdao dos parametros independentes de espaco e tempo — mérito atribuido a
Newton — além da introducdo da percepcao da mecanica na qualidade de “problemas de
condigOes iniciais”.

A mudanca de foco de uma busca das “causas tltimas” para o advento da estruturacao
dos “sistemas de transformagdes” configurou uma evolucdo significativa na historia do estudo
dos movimentos dos corpos, transformando-se numa das bases mais consistentes no processo
de transformacdo da mecanica ocorrido no século XVII, motivando assim uma intensa
reformulacdo da percepcio das relacdes entre matematica e fisica (PTAGET e GARCIA, 2011,
p. 96).

47



2.5.2. Os mecanismos de passagem na Psicogénese

A psicogénese do impetus

No campo da psicogénese, Piaget e Garcia apontam que o problema geral reside em
reconhecer os “mecanismos funcionais”, comuns também a histéria da ciéncia, responsaveis
pela transicao entre os niveis de conhecimento. Tal busca deve acontecer de forma
independente da relevancia desses conhecimentos, tendo em vista que se tratam de processos

formadores que influenciam cada nova construgdo cognitiva.

Nesse sentido, quando se considera uma disciplina cientifica ja estabelecida (como a
Fisica desde Galileu e Newton), ndo ha razdo em procurar correspondéncia de contetdos entre
seus conceitos e os que se constroem no desenvolvimento da psicogénese, dado que, a
despeito do papel importante desempenhado na evolugdo cognitiva do sujeito, ndao dispoem
até este momento de nenhuma caracteristica teérica do pensamento cientifico formal. Por
outro lado, no caso das concepgdes de natureza pré-cientificas, compreendidas entre o
advento da mecanica aristotélica até Newton, encontra um campo significativamente util a
titulo de “comparacdes instrutivas com as constru¢des cognitivas especificas da psicogénese”

(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 97).

O processo de estruturacao que leva a teoria do impetus é apresentado como exemplo
caracteristico nessa busca pelo paralelo entre contetidos. Acerca do percurso histérico

relacionado a esse conceito, os autores distinguem quatro grandes periodos:

1) Um periodo inicial caracterizado pela teoria aristotélica dos dois motores que
admite, além da causa exterior do movimento, uma forca endégena do mével; 2) Um
segundo periodo em que o motor interno ja ndo é invocado no sentido precedente e
no qual a tnica causa do movimento é uma for¢a motriz global, sem a distingdo
daquilo em que se transformard, posteriormente, a forga e o impetus; 3) Durante o
periodo seguinte, o impetus ou “impulso” procede da forca e produz movimento,
ocupando assim uma posicdo causal intermediaria e necessaria; 4) Finalmente, o
impetus é o resultado do movimento causado pela forca e tende acima traduzir-se,
cedo ou tarde, pela aceleracio (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 98).

Piaget e Garcia destacam que, na evolucdo da psicogénese, sdo encontrados
equivalentes para cada um desses quatro periodos. Acerca disso, destacam ainda que as
criancas apresentam de forma espontanea uma concepcao peculiar do termo impulso (obtido

do vocabulario do adulto) como remetendo a percepcao do impetus.

Para os autores, convém salientar inclusive que, embora existam convergéncias a

serem caracterizadas entre os contetidos pertencentes a histéria da ciéncia e constru¢oes no
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plano da psicogénese, a correspondéncia é estabelecida entre produtos cognitivos que ocupam

niveis hierdrquicos do pensamento com diferencas relevantes. Segundo eles:

[...] para solucionar os problemas que formula o teérico recorre a nogdes,
inferéncias ou operacdes claramente “tematizadas”, ou seja, transformadas em
objetos de pensamento, e de um pensamento manifestadamente reflexivo, uma vez
que existe pesquisa tedrica (o que ndo impede de utilizar, a titulo instrumental,
processos operatorios ainda ndo tematizados, mas que o serdo pelos seus
seguidores). Além disso, a sua reflexao estd constantemente dependente de trabalhos
anteriores [...] A crianga, por sua vez, ndo costuma formular as questdes que lhes
apresentamos ou, se o faz, ¢ momentaneamente e sem intengdo reflexiva (as teorias
comecam apenas na adolescéncia). As suas respostas aos nossos problemas vém, por
um esforco de tomada de consciéncia, das interpretacdes implicitas que teve durante
as suas agoes. Mas essas interpretaces existem, ja que para produzir, prever ou
explicar movimentos, é necessario estruturar-lhes os diversos aspectos e conferir-
lhes significados (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 99).

Nesse sentido, o paralelo entre a histdria do impetus e a sua psicogénese consiste no
estabelecimento de uma comparacdo entre dois desenvolvimentos localizados em campos
muito distintos que entretanto podem apresentar suas relacdes de forma compreensivel em
termos de uma “lei fundamental das construcdes cognitivas”. Tal fato encontra embasamento
na percepcao de que essas construcoes, em ambos 0s campos, nao se sucedem de forma linear
mas sim de forma que haja uma reconstrugao, nivel ap6s nivel, dos contelidos precedentes,
integrando os que seguem. Dessa forma, as compreensdes elaboradas num nivel cognitivo
mais elevado, ainda que construidas por um cientista, sustentam-se numa subestrutura de
acoes da qual retiram a sua esséncia e ampliam-na; de forma que qualquer reflexdo acontece
por meio da reorganizacdo de contetidos dos niveis inferiores acendendo até os “esquemas de

acdo”. Acerca disso, os autores acrescentam:

Ora, tudo o que diz respeito ao movimento e a forga, incluindo em particular o
“impulso” de que falam as criangas (em funcdo da sua propria velocidade ou da
velocidade dos veiculos ou moveis que podem utilizar), suscita a formacdo de
esquemas que constituem a subestrutura do pensamento em relacdo a essas nogoes:
temos, assim, um ponto de partida comum a todos os sujeitos seja qual for o seu
nivel intelectual, ndo existindo qualquer inverossimilhanca em encontrar
correspondéncias entre o desenvolvimento desses esquemas e o das préprias ideias
reflexivas, mesmo se estas ultrapassam amplamente aqueles. E exatamente este o
caso, porque, como ja vimos, a reconstrucdo etapa por etapa conduz sempre a novas
reconstrucdes, expandindo os contetidos e enriquecendo as estruturas. Porém, essas
novidades sdo o produto de mecanismos que se repetem funcionalmente, de modo
que, se as nossas hipoteses sdo exatas, 0 que ocorre no plano superior da historia
cientifica do impetus ndo procede de uma simples transposicdo, em linguagem de
teorias reflexivas, daquilo que foi elaborado nos niveis elementares, mas de um
mecanismo analogo de formagdo que une entre si as quatro etapas das interpretacoes
reflexivas do movimento, assim como uniu aos estadios inferiores os quatro niveis
da interpretacdo préatica e em parte representativa, do movimento e das suas causas,
tal como foram concebidos desde a infancia (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 101).
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Por outro lado, Piaget e Garcia atestam que as dificuldades na tomada de consciéncia
poderiam suscitar repetidas dificuldades e atrasos no que diz respeito a construcao reflexiva
de uma nocao e sua efetiva aplicacdo. Tal fato, para eles, ratifica como “natural e explicavel”
observar analogias entre os niveis/etapas da histéria e as construcoes da psicogénese em
sujeitos regulares. E, em busca por essas correspondéncias entre os campos, 0s autores
descrevem niveis analogos observados por eles utilizando como exemplo, primeiramente, a

psicogénese do impetus (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 102).

No nivel inicial, caracterizado pela teoria aristotélica dos dois motores
(interno/externo), o paralelo com a psicogénese é elucidativo ao evidenciar a qualidade tardia
da percepcdo da diferenca entre os seres vivos e os “elementos ndo organizados”. Nesse
sentido, o carater geral do motor interno é inequivoco no raciocinio de Aristoteles para o qual
qualquer movimento era associado a um “fim biomérfico” comparavel aos niveis elementares
do pensamento. No caso das criangas, os autores apontam que a invocagao do motor interno é
tdo longeva que um numero significativo de individuos recorrem a ele ao explicar o
movimento do vento como produzido pelas arvores que balancam ou pelas proprias nuvens
que se moveriam de forma espontdnea (fato que oportuniza a elaboracdo do esquema da

antiperistase).

A necessidade de contato com um motor externo encontra na psicogénese as mesmas
duas razdes determinantes para a percep¢ao aristotélica do movimento: a rejeicdo a priori de
qualquer movimento inercial e a teoria do lugar préprio. Acerca disso, os autores

argumentam:

[...] ambas as razdes encontram-se mais ou menos formuladas pelas criancas e
atingem, o que é notavel, uma antiperistase frequente e bastante sistematica. No que
se refere a auséncia do conceito de inércia, é natural que o movimento retilineo deva
parar ap6s uma frenagem, ou simplesmente apés a perda de impulso ou “fadiga” do
maével. Mas quando é continuo e aparentemente sem impulso inicial, como no caso
das nuvens, o sujeito dird muitas vezes que a nuvem € arrastada pelo vento que ela
comecou a provocar ligeiramente gracas a uma pequena deslocagdo: dai uma
“reacdo do ambiente” que adquire um poder relativamente grande [...] Em relacdo
ao lugar préprio, é evidente que o lugar das pedras é no solo e o da fumaga “no ar”,
sem relatividade dos pesos em relacdao a este tultimo. Mas é interessante citar
algumas afirmages espontineas: um sujeito de 8;7%° diz, sem que lhe perguntem a
razdo da descida de uma bola de gude: “Se a colocarmos aqui (partida), é necessario
que ela tenha um fim para onde ir sempre, ela deve ter o seu lugar natural” [...]
(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 103-104).

Na sequéncia, uma segunda fase é denotada pela supressio do motor interno,

tornando o motor externo mais expressivo, tendo em vista envolver em torno de si varios

20 Notacao utilizada pelos autores para representar a idade do sujeito; nesse caso: 8 anos e 7 meses.
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aspectos correspondentes ao impulso sofrido, a forca realizada pelo agente, as velocidades
atingidas, bem como as massas e aos espacos percorridos. Para exemplificar essa etapa, os
autores recorrem a uma situacao experimental que possibilitaria uma evidente diferenciacao

dessa fase intermediaria entre as fases I e III:

Na fase I os sujeitos ainda fazem intervir o motor interno: quando a bola de gude
ativa choca com o bloco, este permanece imével, mas a bola de gude que estd do
outro lado parte sozinha por uma espécie de contagio e com a sua propria forca; ou
ainda, no caso da fila de bolas de gude, a bola ativa passa por detras das outras sem
ser vista e vem empurrar a primeira, fica no lugar desta depois de sua partida, ou
volta ao seu lugar, etc. Na fase III, o sujeito dird que a bola de gude ativa, gracas a
sua forca, deu um “impulso” que passa “através” das intermediérias, provocando o
movimento da bola de gude passiva. Mas entre as duas fases, durante o periodo II, o
motor interno é eliminado, o impetus intermedidrio ndo estd ainda diferenciado e a
bola de gude ativa é a origem de uma “agdo global” que se apresenta do seguinte
modo: a) Ha primeiro um impulso p=mv dependendo da velocidade v e do peso m.
b) Esse movimento v é transferido para o objeto tocado (bloco ou primeira bola de
gude passiva), mas c) este comporta também um peso m’ que resiste, dai a cessagao
de movimento da bola de gude ativa. Notemos a este propdsito que essa resisténcia é
concebida como devendo ser subtraida a acdo da bola de gude motora, como em
Filopono, e que a questdo ndo é de proporcionalidades. d) Em contrapartida, quando
0 objeto tocado recebe o impulso deve avancar, pois esse impulso p = mv §,
indissocidvel de um caminho percorrido no seio da acdo global mve. Ora, isto é
contrario aos observaveis, uma vez que o bloco ou as bolas de gude passivas
intermediarias permanecem iméveis; mas o complexo mve é tao resistente no seu
carater indiferenciado que o sujeito cré “ver” mexer esses intermediarios que, de
fato, permanecem no mesmo lugar e, se pedimos a crianca para manter o bloco
imével com o dedo, ela afirma que “sentiu” uma translacdo. e) Esse impulso com
supostas deslocacdes repete-se sucessivamente até a udltima bola de gude passiva,
que parte sozinha, ji que mais nada lhe resiste (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 105-
106).

Dessa forma, a chamada “acdo global” mve* impede o que os autores definem como
as “transmissdes mediatas”, tendo em vista que essas ddo lugar a uma sequéncia de

“transmissoes imediatas”, com translacdes hipoteticamente sequenciais.

A terceira etapa se distingue da anterior tendo em vista que nesta o “impulso” é agora
percebido como “intermediario”, por exemplo, entre o lancamento da primeira bola de gude
(ativa) e o movimento da ultima passiva. Ndo se trata, entretanto, de “impulso” apenas um
recurso verbal, tendo em vista que esse intermedidrio manifesta nesse ponto a capacidade de
“atravessar” os moveis envolvidos no movimento descrito. Em sintese, trata-se de um

intermediario causal inexoravel entre lancamento e movimento proporcionado.

Nesse sentido a comparacdo nesta fase ocorre com o impetus de Buridan, o qual
consistia no “intermediario indispensavel” entre a forca do motor externo e as translacées

decorrentes de seu lancamento. Ha analogia ainda em relacdio a ideia de uma “acdo

21 Acrénimo das grandezas fisicas: massa, velocidade e espaco.
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cumulativa” de impetus adicionados, no sentido de que a interpretacdo de Buridan dos casos
de aceleracoes observados assumia que, no caso da forca continuar a agir, hd uma somatoria

dos impetus sucessivos (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 107).

No caso da sequéncia de bolas de gude, em que ndao ha nenhuma aceleracao, os
sujeitos pertencentes ao nivel III, por vezes, defendem que cada “impulso” transmitido entre
uma bolinha e sua consecutiva soma-se aos impulsos anteriores, culminando que a derradeira
bola de gude recebera um impulso total maior que o que foi fornecido a primeira a ser
atingida.

Os autores apresentam a percep¢ao de alguns sujeitos nessa fase da psicogénese:

Aug (8; 0) diz que a bola de gude ativa dd um “golpe de impulso” que se transmite
de uma bola de gude a seguinte e ele pensa primeiro num efeito cumulativo, “esta
empurra as outras cada vez mais depressa”, depois pensa que os impulsos inicial e

1174

final sdo iguais (o impulso “é igual”); por fim, ele hesita a respeito do que ocorre ao
aumentar a fila, portanto, as resisténcias: com mais bolas de gude “a forca aumenta”,
ou, pelo contrario, “diminui”. Dan (8; 4) diz também que a bola ativa “enviou o seu
impulso” para a primeira que “deu o impulso diretamente a segunda”, etc., e conclui
que o impulso “provoca uma corrente”. Per (7; 8) fala em “empurrdes” que ddo
sempre mais forca para empurrar a ultima (efeito cumulativo), mas essa forga “entra
na bola de gude, depois atravessa esta, depois esta, e depois...” (etc.). Web (8; 4)
prevé que “o impulso vai atravessar as bolas de gude” (mas, em seguida, volta a uma
explicacdo pela antiperistase!). Ric (8; 4) cré que “o impulso dado” enfraquecera
com as resisténcias, mas, em seguida, julga-o constante (PIAGET e GARCIA, 2011,
p. 108).

A partir de exemplos como do excerto, Piaget e Garcia observam a generalidade da
nocao de um intermedidrio necessario entre o motor externo e o movimento dos moveis
passivos e notam ainda que, embora alguns desses sujeitos acreditem (como Buridan), que os
impetus se somam no caso de aceleragdo ou enfraquecem em virtude das resisténcias, outros
vao concordar com Oresme, compreendendo que é possivel descrever a situacdo em termos de
um tipo de “dispéndio” (analogo a percepcao moderna da nocao de gasto de energia), como
no exemplo: “Mon (12;8), ao comparar a primeira e a ultima das bolas de gude passivas, diz
que elas recebem ‘o mesmo impulso, talvez um pouco menos (no final) porque as outras
guardam (= retém) um pouco do impulso com o choque’” (PIAGET e GARCIA, 2011, p.
108).

Por fim, uma quarta etapa é caracterizada por uma reversao da perspectiva da fase
III. Nesse ponto o impulso ndo é mais a causa do movimento e, consequentemente, da sua
velocidade, mas sim um resultado dela; agora a percepcdo é de que o impulso deriva (resulta)

de um aspecto da velocidade que tenderia a nocao de aceleracao.
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Nesse sentido, os autores encontram, nas falas de sujeitos por volta dos doze anos,
elementos que caracterizam o aspecto crucial desta etapa terminal que consiste na
percepcao/explicacdo de um conceito préximo ao de aceleracdo, e na distincao entre
“impulso” e “movimento enquanto velocidade”, sendo o primeiro ndo mais que o aumento do
segundo, prescindindo assim do papel de fator causal externo que produz o movimento.

Alguns exemplos apresentados:

[...] “é a velocidade, e como a velocidade é sempre maior, porque elas (as bolas de
gude alinhadas) transmitem-na, ha mais impulso” (Ogi, 11;11). “A forca se transmite
de bola de gude em bola de gude. - De onde ela vem? - Da diferenca de nivel (o
plano inclinado que acompanha a bola de gude ativa) e assim ela ganha impulso,
velocidade. - Pode-se distinguir? - A forca acentua-se com a velocidade, o impulso e
o ponto de partida (ele mostra o plano inclinado) da velocidade, a velocidade
transmite a forca e o impulso automaético. - Por onde? - No eixo da bola de gude”
(Bia, 15 anos). Numa outra experiéncia em que uma bola de gude choca em outras
bolas de gude suspensas na mesma haste horizontal e em que a crianca indica de
diversas maneiras as respectivas variacdes de velocidade e impulso, os sujeitos desse
estddio, apesar de um vocabulario incerto, sdo unanimes em notar e ver as
aceleragGes como fator decisivo: para Tri (12;2), a forca depende do peso (“Quanto
mais pesada, mais forca tem”), mas ela aumenta também “conforme a velocidade
que tem: o impulso. Quanto maior o impulso, maior é a forca”. Gil (13;0) vé uma
aceleragdo muito regular e fala em termos de impulso como de velocidade: “De
onde ela tira este impulso? - Quanto mais ela desce, mais rapido vai. - E a
velocidade que lhe da o impulso? - (Sim) ou o impulso que lhe da velocidade! Se
nao ha velocidade, ndo ha impulso, e se ndo ha impulso, ndo ha velocidade”.
Entretanto, o impulso é necessario “porque ndo se pode partir imediatamente de uma
s6 vez”: ele confunde-se, portanto, com aceleracdo, enquanto a forga supde, além da
aceleracdo, aquilo que ele chama peso (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 109-110).

Assim sendo, um aspecto essencial do processo finalizado nessa tultima etapa é
intimamente ligado a um “esfor¢co de quantificacdo”, mesmo que ndo recorrendo a uma
meétrica especifica e sim a avaliagOes acerca de, por exemplo, intervalos de espago crescentes
para tempos iguais numa descida, culminando num “crescimento quantificado” da velocidade,
0 que permite caracterizar relacoes, ainda ndo bem elaboradas verbalmente, entre impulso e

movimento. Por sua vez, quanto a grandeza forca os autores argumentam:

[...] ela é funcdo dessa aceleragdo, mas também da massa chamada peso. Mesmo na
auséncia de um sistema reflexivo de conceitos consolidados numa teoria
propriamente dita, estamos em presenca de todos os elementos que seriam
necessarios enquanto contetidos para a sua elaboracdo: o que falta é apenas uma
organizagéo e uma sistematizacéo suficientes (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 110).

Na sequéncia, Piaget e Garcia buscam diferenciar o modo de construcdo que
caracteriza as quatro etapas descritas da psicogénese do impetus, tendo em vista compara-la a
estruturacdo das teorias reflexivas na historia. Segundo eles, esse modo de construcao poderia

ser reduzido a dois processos basicos: o primeiro deles, ocorre no decorrer das fases de I a III,
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nas quais ha uma “diferenciacdo gradual das wvariaveis” que procede dos esforcos
empreendidos em estabelecer correspondéncias entre variaveis, bem como na correcao das
que se mostram equivocadas; o segundo processo é caracterizado pelo que os autores definem
como a “integracdo quantificante” que ocorre durante a fase IV, de componentes cuja
diferenciacdo implica criacio de uma estrutura reformulada (PIAGET e GARCIA, 2011, p.
111).

Nesse sentido, a fase I é marcada por um “maximo de indiferenciacdo” em decorréncia
de correspondéncias insustentaveis acerca da relacdo entre os “corpos vivos e inertes”. Uma
“reflexdo dos esquemas da acdo especifica no nivel da conceitualizagdo” é responsavel pela
representacdo do movimento por meio da acao de deslocar objetos com as maos ou mesmo
em movimentos corporais distintos. Tal reflexdo desencadeia, portanto, diversas outras

correspondéncias que buscam ligar as acoes dos objetos as acoes do sujeito.

Disso decorre a percepcao de que qualquer movimento tem um fim, e tal fato presume
uma atividade interna dos corpos, tendo a for¢a, de acordo com o modelo aristotélico, como
uma consequéncia desse itinerario e nao apenas de um impulso; desse ponto, portanto, 0s
autores destacam essa espécie de “biomorfismo generalizado” que se expressa nessa

dualidade dos motores externo e interno.

Na fase II ocorreria a primeira diferenciacdao importante com a reelaboracdao de
correspondéncias estabelecidas no nivel anterior e a consequente eliminacdo do motor interno.
Segundo os autores, o mecanismo de tais “correcdes diferenciadoras” decorre das
correspondéncias mais rigorosas entre os movimentos e demais aspectos envolvidos
(condicdes, resultados etc.). Ao observar, por exemplo, o experimento das bolas de gude
separadas por um bloco, e se deparar com a situacdo de a primeira bola se chocar com o bloco
e, na sequéncia, a bola de gude do outro lado passar a se mover, o sujeito nessa fase ja nao
afirmard que o bloco é substituido por um outro intermedidrio ou que a segunda bola parte
espontaneamente, entretanto tal correlacdao é concebida como uma dependéncia (“fungdo™);
disso decorre a percepcao de que o bloco deveria ter sido “agitado” e que para a explicacdo do
movimento ndo seria mais necessario a existéncia de um motor interno. O motor externo,
dessa forma, passa a incorporar as correcdes e diferenciacdes que suplantaram o motor
interno, tornando-se o detentor de “todos os poderes”, ocupando o papel de agente central do
“complexo indiferenciado” que os autores descreveram como “agdo global” mve (PIAGET e

GARCIA, 2011, p. 112).
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Prosseguindo, na fase III as diferenciacdes especificas alcancam o seu apice antes da
integracdo necessaria a fase ulterior, de tal forma que, nesse ponto, o sujeito é capaz de
diferenciar a velocidade do impulso e este da forca. Nesse caso, se 0 sujeito admite uma
relacdo causal geral (o impulso sendo causado pela forca e provocando o movimento /
velocidade), tal raciocinio implicard na necessidade de precisar as variagdes (sem ainda

recorrer as medidas).

Nesse ponto, ainda sem estabilidade, os autores destacam que encontram, em
individuos pesquisados, combinacoes entre “maximos” de impulso em momentos distintos
(“no inicio, no meio e no fim”), bem como maximos igualmente conflitantes para a
velocidade, sem aparente relagdo proporcional ou inversamente proporcional entre eles. Em
relacdo a forga, ela dependeria dos planos inclinados, dessa constatacdo emerge uma relagao
com o impulso e com as massas. Nesse sentido, apenas as massas variam de forma que o
“peso” deve ser menor de acordo com o aumento das velocidades e maior no instante dos
impulsos. Sendo assim, eles constatam que, se existe de fato uma evolugdo perceptivel na
“diferenciacdo das varidveis ou fatores”, tal aspecto ainda ndo se encontra sedimentado num
“sistema estdvel” em virtude da auséncia ainda de um rigor adequado de quantificacoes

(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 113).

Um relativo equilibrio é atingido na fase IV, provocado por um tipo de “integracdo
quantitativa” (certa quantificacdo mais evidente embora ainda sem recorrer a medidas) cuja
sintese ndo ultrapassa a percepcao de funcdes (crescentes/decrescentes). Tal percepcdo surge
para os autores a partir de duas constatagOes: primeiramente emerge a “descoberta empirica
da aceleracdo” nos experimentos envolvendo planos inclinados (distancias maiores para
mesmos intervalos de tempo / tempos menores para distancias iguais). Essa aceleragdo, ao
mesmo tempo que confundida com o proprio impulso, possibilita reunir este com a
velocidade. Nesse sentido, eles encontram individuos de cerca de doze anos que se referem a
“velocidades crescentes correspondendo a um impulso considerado constante enquanto

aumento uniforme da velocidade” (PIAGET e GARCIA, 2011, p.114).

Acompanhando essa estruturacdo, a segunda constatacdo apontada diz respeito a
formacdo de trés tipos de conservacdo. A primeira diz respeito a conservacdo do peso, que
deixa de variar com o impulso ou com a velocidade. A segunda diz respeito a uma possivel
conservacao de algo proximo a quantidade de movimento ou a energia cinética (no caso da

sequéncia de bolas de gude, a transmissdo do movimento é percebida como plenamente
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interna, sem translagdes hipotéticas, o que afastaria efeitos cumulativos ou dissipacées). A

ultima se refere a alturas iguais de partida e chegada em pistas de descida e subida simétricas.

Nesse sentido, Piaget e Garcia destacam que, nas fases de I a III, as diferenciacées
provocadas pelo aperfeicoamento das correspondéncias implicam na elaboracdo de novas
estruturas necessarias a integracdo coerente dos aspectos diferenciados. No entanto, tais
estruturas ndo sao mais apenas consequéncia das correspondéncias, pois envolvem inclusive a
acdo de “operacdes quantificantes, ao mesmo tempo transformantes e conservantes”, cuja

formacao é conhecida nos sujeitos de onze/doze anos (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 114).

Por fim, os autores concluem:

Se esta é a psicogénese do impulso, vemos que ndo h& nada de inverossimil em
fazer-lhe corresponder os periodos histéricos no decorrer dos quais o impetus surgiu
e alcancou uma concepcdo que estd na origem da nogdo de aceleracdo como
componente essencial da forca. E certo que existe uma diferenca consideravel de
niveis hierdrquicos entre uma sucessdo de teorias reflexivas e os niveis de tomada de
consciéncia e de conceitualizacdo elementar, de simples esquema de acdo que se
interiorizam em operacdes. Mas, em ambos 0s casos, 0 pensamento s6 pode
trabalhar por analogias e diferenciacdes causadas pelas correspondéncias e suas
afinacdes, depois por integracdes em estruturas quantitativas causadas por
transformagoes operatérias. Que esses mecanismos funcionais sejam precoces, mas
se encontrem em seguida em todos os estddios, ndo significa que os cientistas, de
Aristoteles ao periodo pré-newtoniano, tenham buscado as suas ideias no seu
inconsciente infantil, caso contrario teria havido prolongamento imediato e ndo
semelhante de processos construtivos: essa semelhanca prova, pelo contrério, e isto
é muito mais instrutivo, que, etapa por etapa, o funcionamento da inteligéncia
permanece 0 mesmo e deve constantemente reconstruir para superar, pois 0
progresso do saber ndo consiste em simples adi¢des, mas em reorganizacdes que
condicionam as criacGes. Entretanto, o que parece misterioso quanto a esse
problema do impetus, é a aceleracao considerdvel que manifesta a sucessdao de
estadios na crianca em relacdao a dos periodos da histéria. A razdo disso esta
relacionada, seguramente, com o meio social adulto, cuja agdo continua se traduz
por multiplas incitagOes e por problemas que se renovam constantemente. Mas isto
nao significa de modo algum que as reac¢Ges da crianca lhe tenham sido ditadas pela
simples aprendizagem: que o ambiente intelectual leve-a a quantificacdo s6 levanta
novas questdes e cabe ao sujeito construir os seus instrumentos de solucdo em cada
novo caso particular (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 115).

2.6. Os Mecanismos comuns na Estruturacdao do Conhecimento

Antes de avancarmos, entendemos ser relevante, neste ponto de nossa argumentagao,
trazermos outro interessante trecho da fala de Rolando Garcia na conferéncia “Histéria do
pensamento cientifico e psicogénese” (1981), no qual o autor faz breve diferenciacdo dos
termos utilizados por ele e por Piaget nessa formulacao do problema da relagdo entre histéria

da ciéncia e psicogénese:

56



[...] eu vou sustentar que, de uma forma ou de outra, nés estamos analisando um
Unico problema: o desenvolvimento do conhecimento. E nds analisamos isso em
diferentes estagios. Se vocé tem uma linha como essa para o conhecimento, nés
podemos ver como vamos de um estdgio para o outro em periodos que
correspondem a infancia, em periodos que podem corresponder a outros nao-
sofisticados e em periodos que correspondem a Ciéncia.

Temos diferentes ferramentas para fazer isso; temos diferentes procedimentos para
fazer isso; podemos usar experimentos, assim como foi dito no inicio, em um caso,
podemos ndo realizar experimentos em outro caso; nés temos documentos em um
caso e temos apenas interrogatérios em outro caso; mas o alvo é o mesmo, o
objetivo é o mesmo e, para minha grande surpresa, os resultados parecem muito
similares. E isso é, talvez, o ponto central do que eu quero dizer.

Deixe-me dizer que, para mim, a formulagdo do problema da relacdo entre
psicogénese e histéria da ciéncia tem que ser reafirmado novamente de forma que o
método que eu utilize seja o seguinte: tomemos como isso se desenvolve
historicamente, mesmo em Piaget, é claro que a psicogénese se desenvolve muito
mais e muito mais longe, e a maior parte do que sabemos agora sobre epistemologia
genética é baseada em pesquisas psicogenéticas. Entdo, o que as pesquisas
psicogenéticas nos ensinam?

Eu gostaria de fazer um esquema de quais sdo as principais caracteristicas do
sistema epistemol6gico de acordo com a Teoria da Epistemologia Genética [...]
[obs: escreve no quadro].

Nés temos que considerar alguns pontos. Eu vou nomear esses pontos e espero que o
argumento se sobreponha aos nomes. O que eu chamo “instrumentos”, vocés podem
chamar de “ferramentas”; o que eu chamo de “mecanismos”, vocés podem chamar
de “instrumentos”; e assim por diante [...] Eu ndo me importo muito com discussdes
semanticas.

Primeiramente eu direi que a epistemologia genética comega com algumas fontes de
conhecimento; e as fontes sdo duas: assimilacdo e acomodagdo. Se vocé os chama de
“fontes” ou ndo, eu ndo me importo.

Em seguida, nés temos alguns instrumentos (algo que nés podemos chamar de
instrumentos). Deixe-me dizer que essa terminologia foi acordada com Piaget no
dltimo momento de sua vida. Era questdo de escrever as conclusoes. Também
encontramos a necessidade de fazer uma revisao sistematica do que foi feito e ele
concordou com essas terminologias, entdo eu tenho algumas razdes para colocar isso
no quadro sem reservas. Os instrumentos sdo, novamente, dois: abstracdes e
generalizagoes.

Em seguida, temos algo que quero chamar processos (isso é um pouco mais vago,
mais recente na epistemologia genética). Existe um primeiro processo que chamarei
de “busca por razdes”. O segundo indica o processo que vai “da possibilidade a
necessidade”. Outro processo é a tentativa de equilibrio entre diferenciacdo e
integracdo. E um quarto é um processo chamado “tematizacdo”. Podem haver
outros, talvez muitos outros.

Finalmente, algo que nds queriamos chamar “mecanismos”. E esses mecanismos,
ndo sdo os unicos que levam a ideia geral de equilibracdo que é o nicleo, e o ponto
culminante da Epistemologia Genética em minha opinido [...] Nés encontramos trés
mecanismos que nés queriamos batizar com o nome triptico “intra-inter-trans”, os
trés niveis da equilibragdo (mais ou menos o ntcleo central da Teoria).

Quer vocé goste ou ndo deste esquema, aceitando essas terminologias ou ndo, esses
sdo os tipos gerais de problemas e o tipo geral de informagdes que nds conseguimos
na Teoria Epistemolégica acerca de como, no sistema cognitivo, esses muitos
aspectos funcionam e como vocé consegue, finalmente, o desenvolvimento do
sistema cognitivo através deste tipo de mecanismos gerais (podemos chamar isso
tudo de mecanismos gerais).

Agora, para mim, o problema de colocar juntos psicogénese e histéria da Ciéncia
ndo é, absolutamente, o problema de encontrar um paralelismo (ndo me importo com
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isso), mas observar que na Histéria da Ciéncia nds encontramos que de fato esses
instrumentos de abstracdo e generalizacdo trabalham, que de fato esses processos
ocorrem, que de fato esses mecanismos estdo em agdo, que de fato nés encontramos
esses estagios de equilibracdo ao longo da histéria e ndo como um processo continuo
de pequenas mudancas adicionadas as anteriores por acumulacao (ha algo
diferente!).

Entdo, quando fornecemos um exemplo que parece similar [...] um exemplo na
crianca; eu vou repetir — e me desculpem por fazé-lo — que ndo é a analogia do
exemplo que é importante mas o que ha por tras disso (GARCIA, 1982b).

Um elemento a destacar nesse trecho da argumentacdao de Garcia é que, apesar de
assumir certa indiferenca em relacdo a uma preocupacao semantica, interessante notar — e isso
deve ter implicacdes relevantes em nossa narrativa — o fato de a terminologia apontada por
Garcia em sua fala (e que mais a frente comporia a argumentacdo dos autores em
“Psicogénesis e Historia de la Ciencia”) — ter sido, como dito, “acordada com Piaget”. Na
escrita dos autores, acreditamos encontrar o termo “mecanismos” aplicado a sentidos amplos
— o que reforca o exposto anteriormente de que, para Garcia, “Piaget era muito mais claro em
discussoes do que escrevendo” —, entretanto, sua fala pode nos servir de guia para uma

descricdao mais coerente do pensamento dos autores.

2.6.1. A pseudonecessidade

O primeiro elemento comum que liga o que é exposto no periodo historico da
Mecanica aos processos inerentes da psicogénese esta atrelado ao que é definido pelos autores
no texto como uma primeira “forma de reacdo cognitiva” chamada “pseudonecessidade”.
Trata-se, como dito, de um processo comum a psicogénese e também a histéria do
pensamento de natureza pré-cientifica que desempenha papel de “barreira”, de forma que o
mecanismo construtivo correspondente consista numa superacdo, breve ou tardia, de tais

pseudonecessidades.

A respeito desta, Piaget e Garcia (2011, p. 116) argumentam ainda que, embora tenha
como consequéncia apontar para conceitualizacdes, tal primeira forma de reacdao cognitiva

constitui somente um “mecanismo” e ndao um “conteido” epistémico.

De forma mais precisa, os autores destacam:

[...] a pseudonecessidade constitui a fase elementar de indiferenciacdo de um
processo geral de diferenciacdo e de coordenagao correlativas entre o possivel, o real
e 0 necessario. Em um nivel elevado do pensamento, quando este tem por objeto as
transformacdes e ndo mais os tnicos predicados ou as simples relacoes aparecera
uma transformacao real como a atualizacdo de uma das transformagdes possiveis no
seio de um sistema cujas composi¢oes apresentam um carater de necessidade l6gica.
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Mas essa situagdo final é o produto de um longo processo de diferenciagdes e
integracoes cujo ponto de partida é caracterizado por um estado de indiferenciacdo
no qual uma forma e um movimento observaveis aparecem ao sujeito como os
Unicos possiveis e, portanto, como necessarios; assim é a “pseudonecessidade”,
resultado de indiferenciagdes iniciais entre o geral e o necessario, entre o factual e o
normativo (se o objeto x é tal como é, é porque “deve” ser assim) ou ainda entre as
“boas formas” perceptivas (retas ou circulos, etc.) e aquelas consideradas como as
tinicas racionalmente inteligiveis, etc. (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 116).

Em relacdo aos efeitos da pseudonecessidade, os autores destacam especialmente a
influéncia exercida no que diz respeito a leitura dos dados empiricos e a formacao das teorias,
desempenhando papel limitador quanto aquilo que se observa e quanto as generalizacoes
extraidas nesse processo. O exemplo evocado a fim de evidenciar esse papel refere-se,
primeiramente no que diz respeito a histéria da ciéncia, ao conjunto de ideias de Aristételes
do qual, de acordo com os autores, ndo resta nada em sua teoria sendo a sua légica coerente e
a sua intencdo de natureza empirica em se basear em fatos observados. Como visto, no
entanto, tais fatos sdao deformados por sua pseudonecessidade de maneira que as
generalizacOes postuladas se tornam logicamente incontestaveis, ao mesmo tempo que

equivocadas quanto ao seu contetido.

Acerca desse aspecto, encontramos outro interessante comentario de Rolando Garcia

(1982b) na conferéncia realizada no CIEG:

Eu vou te dar um exemplo muito elementar: todos sabem que Aristoteles, a fim de
explicar qual era a trajetéria de algum objeto quando lancado, acreditava que quando
jogava alguma coisa ele se movia assim (obs: traga uma linha no quadro), até que as
forgas iniciais se exauriam e o objeto caia na terra (obs: traga outra linha)*.

Estranho agora, mas encontramos muitas criancas respondendo da mesma forma. O
ponto importante ndo é que ambas as respostas sao iguais; e é claro que a conclusao
ndo pode ser que Aristdteles tinha a mente de uma crianga de 5 ou 6 anos (ou, como
me disseram uma vez, que Aristoteles era pré-operacional); o ponto importante é:
por que em ambos (na histéria da ciéncia e na mente da crianga) encontramos
respostas como essa? Qual é a razdo por tras disso? Qual é o mecanismo que uma
mente como a de Aristoteles (uma das maiores mentes de toda a histéria, sem
nenhuma divida!) responderia dessa forma? Por que Aristételes que, ao contrario do
que pensavamos quando a minha geragdo aprendeu histéria da ciéncia (nos disseram
naquela época que a diferenca entre a ciéncia aristotélica e a ciéncia da idade média
e a ciéncia moderna — a ciéncia que comegou no século XVII — era uma diferenga de
“observacdo” em experimentos; 0s povos antigos ndo pesquisam o mundo, apenas
falam sobre o mundo).

Mas sobre Galileu era dito, por exemplo: “saimos e fazemos experimentos, e
observamos”. NGs sabemos hoje que isso estd completamente errado; que Aristoteles
era muito melhor observador que Galileu; que muitos dos experimentos atribuidos a
Galileu, ele nunca realizou; que Aristételes, em comparacdo, foi muito bom
observador da natureza.

Entdo a diferenca entre a pré-ciéncia revoluciondria e a p6s-ciéncia revolucionaria
nao era observacdo. Mas isso é exatamente na linha de pensamento da

22 Pelo 4udio da conferéncia e pelo contexto da argumentacao, acreditamos que Dr. Garcia traca duas linhas
retas (uma horizontal e outra vertical) ao descrever a trajetéria aristotélica do movimento do projétil.
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Epistemologia Genética, porque a Epistemologia Genética explicara por qual motivo
uma trajetdria assim [trajetoria aristotélica] que nunca fora observada, que ninguém
havia observado, que é muito facil demonstrar que quando eu lango um objeto ele
faz algo como isso [trajetéria parabolica] e ndo assim [como a linha anterior]®.
Entretanto, por que, ao contrario das evidéncias dos sentidos, vocé poderia manter
algo do tipo?

Todos os argumentos fornecidos pela Psicogénese contra o Empirismo, contra a
Teoria Empirista do Conhecimento, vocé também pode descobrir que a histéria da
ciéncia tem exatamente os mesmos tipos de provas contra o empirismo (“Isso nunca
viria pela observacao; isso nunca viria pela percepgao”).

Novamente, tentamos descobrir se existe algum tipo de informacdo que obtemos da
Epistemologia Genética e se isso se aplica ou ndo na histéria da ciéncia. E no6s
encontramos que isso é um belo exemplo do que Piaget chamou de
“pseudonecessidade”.

Por que Aristételes pensou que a trajetoria poderia ser dessa forma? Porque a
observacdo de todas as pedras caindo (e qualquer outro objeto) mostravam sempre
que eles caiam na direcdo vertical. Eu ndo vou detalhar, mas é bem claro mostrar
que, em todo o raciocinio na interpretacdo das evidéncias empiricas a respeito de
Aristoteles segue essa regra, encontrada por Piaget em Psicogénese, de que qualquer
coisa que “é” dessa forma, é porque “deve” ser assim. Tudo que “é”, é porque
“deve” ser. Se vocé aplicar esta regra simples (que tudo que “é”, “deve” ser assim),
vocé explica o porqué em muitas das assercoes, que parecem absurdas, parecem
ilégicas, mas vocé explica o porqué ele sustentava tal coisa.

Existe um outro tipo de similaridade, que algumas vezes é tomada apenas como
evidéncia de como Aristételes e as criancas pensam do mesmo jeito. E essa é a
explicacdo do porqué um objeto (obs: desenha na lousa), depois que abandona a mao
continua em movimento.

Todos sabem que a teoria da antiperistase, promovida por Aristoteles (haviam outras
regras antes de Aristételes, mas ele colocou de uma maneira muito mais avangada);
em outras palavras, o objeto vai empurrando o ar, e o ar retorna, e empurra o objeto
novamente. E isso (obs: desenha na lousa) é o movimento do ar, primeiro produzido
pelo corpo e depois voltando e empurrando o corpo. Essa teoria muito antes, na
antiguidade, foi mostrada como completamente errada; pessoas trouxeram intimeras
provas, provas empiricas de que essa teoria estava errada.

Uma prova simples é que se vocé pega uma roda, e comeca a gira-la, ela continua a
girar; mas ndo ha a possibilidade de o ar ir para tras; entdo essa explicagcdo ndo se
aplica as rodas; e isso foi descoberto por Filopono e outros filésofos na Grécia. O
outro exemplo era quando vocé estava num barco e o barco continua depois de vocé
terminar de empurra-lo com o remo, entdo vocé sente o vento no rosto e nao nas
costas; qualquer um em pé em um barco sabe disso.

Entdo, por exemplo, Filopono escreveu uma série de argumentos contrarios a
Aristdteles, e isso foi no século V, entretanto vocé vera que essa teoria continuard até
os séculos XIV e XV praticamente inalterada. Dessa forma, o problema ndo é que
uma crianga possa responder algo similar a isso, e a crianga ndo vai mudar seu modo
de pensar até que certas coisas acontecam em sua mente; o problema é investigar, na
histéria da ciéncia, por que uma teoria que é tdo obviamente errada continuaria por
séculos, sendo sustentada pelas melhores mentes na Europa.

Existe toda uma consideracdo sobre como as teorias sdo construidas e como elas
resistem a evidéncia empirica; uma espécie de analise muito contraria a ideia de Karl
Popper, de que se vocé tem um tinico exemplo negativo de uma teoria, entdo a teoria
é destruida; toda a histéria da ciéncia evidencia que ndo é o caso, e que o0s
mecanismos em agdo para manter uma teoria viva sdo muito mais complexos que
essa evidéncia a favor ou contraria.

Entdo, é esse tipo de mecanismos que temos que analisar, ndo por causa das
respostas serem similares as respostas das criangas (ndo nos importamos com isso!);

23 Nesse ponto, acreditamos que ele registra no quadro uma trajetéria parabélica e a compara com a anterior.
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mas porque quando se olha depois de algum tempo, de que forma os mais absurdos
tipos de teorias, no entanto, escapam na histéria por séculos, mesmo com pessoas
que sdo mais inteligentes e que consideram a pesquisa.

Esse tipo de pesquisa que deve ser feita, e essa a propria razdo do porqué estamos
interessados nesse tipo de respostas na histéria da ciéncia e, novamente, sem se
preocupar muito com o paralelismo ou ndo na resposta pré-cientifica. N6s olhamos
para similaridades nos mecanismos.

O fato de sustentarmos algo contréario a evidéncia empirica, é algo comum entre a
crianca e o homem da ciéncia. E além do homem da ciéncia, isso ndo é apenas na
ciéncia pré-revolucdo cientifica, vocé encontra hoje teorias cientificas contrérias a
evidéncia empirica que sdo sustentadas, e eles reconstroem a teoria para tentar
cuidar da evidéncia empirica, que é claramente contraria ao que a teoria sustenta.

Entdo, isso é a coisa importante e, portanto, ndés encontramos que as razdes pelas
quais esse esquema ndo é diferente em referéncia as razdes pelas quais uma crianca
colocaria uma explicacdo contraria ao que nds consideramos ser uma 6bvia matéria
de fato. Por que uma crianca manteria que algo esta se movendo quando obviamente
ndo esta se movendo. Algo que ela sustenta muito fortemente que vai dizer: “Nao
importa, se move!”; porque de outra forma ela ndo pode explicar o que acontece, e
ela assume que esta se movendo).

Isso é bem conhecido por qualquer um que trabalhou na Teoria Psicogenética, mas o
ponto é que isso é conhecido agora por qualquer um que trabalha na Histéria da
Ciéncia (GARCIA, 1982b).

No que diz respeito a psicogénese, o0 mecanismo da pseudonecessidade é percebido
em todos os dominios e de todas as formas sendo expressa, principalmente, na dificuldade dos
sujeitos de imaginar possibilidades alternativas, além daquela que é atualizada numa dada

realidade. Acerca disso os autores pontuam:

Quanto as formas geométricas, um losango deixa de ser um quadrado e mesmo
perceptivelmente seus lados deixam de ser considerados iguais, um tridngulo
escaleno deixa de ser um “verdadeiro” tridngulo, etc. No que se refere a cinematica e
ao predominio dos movimentos verticais e horizontais, encontramos sempre nos
jovens-sujeitos o modelo aristotélico do projétil que segue uma trajetéria horizontal
até um ponto superior ao seu objetivo, depois cai verticalmente sobre ele.
Acrescentam-se outras invengdes decorrentes da mesma pseudonecessidade.
Quando, apoiando o dedo no canto de uma ficha, os jovens-sujeitos conseguem fazer
salta-la até uma caixa com as laterais levantadas, eles podem naturalmente perceber
essa trajetoria curva, mas traduzem-na da seguinte maneira: a ficha desliza sobre a
mesa horizontalmente, depois, ao alcancar a caixa, lanca-se verticalmente para
passar por cima das laterais levantadas. No dominio causal, todas as criangas
afirmam que a adgua dos rios corre e desce “porque ela deve ir para o lago”. Um
jovem rapaz disse-nos que, se a Lua ndo ilumina o dia, mas somente a noite, é
porque “ndo é ela que manda”, belo exemplo de indiferenciacdo entre o factual e o
normativo, como em todas as cosmogonias antigas (PIAGET e GARCIA, 2011, p.
118).

Piaget e Garcia constatam, nesse sentido, a pseudonecessidade como um fendomeno
comum nos primeiros niveis da psicogénese dos conhecimentos e que denota a “dificuldade
de imaginar outros possiveis” além dos que sdo aceitos como verdadeiros numa determinada

realidade. Constitui, portanto, a etapa de indiferenciacdo inaugural entre o real, o possivel e o
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necessario, sendo as fases posteriores caracterizadas por “aberturas de novos possiveis e a

construcdo de novas necessidades” (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 118).

Entretanto, eles destacam que como as aberturas seguintes nao sao predeterminadas e,
portanto, carecem de novas construcoes, dessa forma, duas consequéncias emergem: a
primeira, se refere ao fato de que as pseudonecessidades sdo mais frequentes quando o
conhecimento estd em fase embriondria, na qual a construcdo dos “novos possiveis” é mais
dificil em virtude da escassez de elementos para estabelecer combinagdes; em segundo lugar,
eles atestam que em todos os niveis do pensamento cientifico, o desvelar de uma nova
possibilidade (“novo possivel”) pode ser deixado de lado em virtude das pseudonecessidades

(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 119).

2.6.2. O mecanismo de passagem entre “Predicados - Relacées - Transformacoes”

O segundo mecanismo destacado por Piaget e Garcia consiste numa mudancga de foco,
de uma atencdo restrita as qualidades (“predicados”) a consideracdao das relacoes e,
posteriormente, desta a consideracdo das transformacoes. Para eles, inclusive, tal mecanismo
consistia no mais importante dos mecanismos comuns a psicogénese e a historia do
conhecimento, correspondendo a passagem entre as etapas definidas por eles como “intra”,

“inter” e “trans”.

Nesse sentido, eles argumentam:

No que se refere a psicogénese existe um processo extremamente geral e de natureza
sequencial evidente, uma vez que para atingir as transformacdes é preciso passar
pelas relacGes e covariagoes, e as relagdes mais simples s6 podem ser dominadas por
uma analise prévia das Qualidades ou Predicados. Quanto a necessidade de passar
dessa andlise as relagdes e transformacdes, ela depende desse carater fundamental do
conhecimento fisico de ndo se deduzir a uma colecdo de observaveis, mas de
progredir gracas as atividades de um sujeito capaz de fazé-las variar subordinando-
as aos sistemas endégenos das coordenacdes de acdes (PIAGET e GARCIA, 2011,
p. 119).

Para os autores, a caracteristica mais abrangente acerca dessa “lei de
desenvolvimento” diz respeito a abertura para novos possiveis, no sentido de ir além daquilo
que fora descrito acerca das pseudonecessidades ou pseudoimpossibilidades no item anterior.
Nesse sentido, a formacdo dos possiveis em diferentes etapas da psicogénese foi investigada
por meio de tarefas como: combinacdes livres de objetos; imaginar as formas possiveis de um
objeto do qual s6 se vé uma pequena parte; recortar uma superficie quadrada de todos as

maneiras possiveis; construir um triangulo com “pauzinhos” de todos os modos possiveis etc.
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Tais situagdes, embora diferentes, acarretaram reagoes proximas em respeito a sua sequéncia
l6gica e considerando o carater aberto dos problemas propostos, esses permitiram elucidar as
razoes da transicao exposta na sequéncia “predicados => relagdes => transformacdes” tendo
em vista que, especialmente quanto ao pensamento de carater pré-cientifico, tal processo é
precisamente dependente da abertura para novos possiveis, ao mesmo tempo que obstruido

pelas pseudonecessidades (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 120).

A primeira etapa (intra) observada pelos autores diz respeito a formacdo gradual dos
novos possiveis por meio de “sucessdes analogicas” estabelecidas a partir das qualidades dos
anteriores. O chamado “possivel analégico” seria evidente em virtude da escassez de
modificacdes entre as atualizacdes. Nesse sentido, os “novos possiveis” emergem e se
acumulam, ainda que a série se torne extensa com inumeras repeticoes de questdes do tipo
“Podemos fazer de outra forma?”. Tal etapa exprime uma condicdo até entdo tomada por
pseudonecessidades e da qual os principais instrumentos sao os “predicados qualitativos”,

fatores relacionais perceptiveis ao observador mas nao explicitos para os sujeitos.

Na segunda etapa (inter), observada por Piaget e Garcia em sujeitos de
aproximadamente 7/8 anos, ha uma relevante evolucdo nos sujeitos que passam a antever a
coexisténcia de inumeros possiveis simultaneos. Esses, segundo os autores, se tornam
“copossiveis”, tendo em vista que mantém entre si relacdes explicitas (ex: o tracado entre dois
pontos pode ser reto, curvo, sinusoidal, em zigue-zague etc.). Os primeiros copossiveis se
apresentam, até entdo, como limitados as atualizacOes que os sujeitos sao capazes de realizar.
Por volta dos 9 anos, essas passam a ser empregadas como exemplos entre outros concebiveis

que os sujeitos, entretanto, ndo sdo aptos a materializar.

Por fim, a terceira etapa corresponde ao advento de infinitas séries de possiveis
dependentes de “leis de formacgdo recorrencial”. Piaget e Garcia apontam que apenas com
cerca de 11/12 anos se observa um comportamento que reconhece um possivel como um
“qualquer” quanto a compreensdo e sem limites quanto a extensdo. Dessa forma,
reconhecendo infinitas possibilidades que os pequenos deslocamentos podem oferecer, os
sujeitos asseguram nao ser possivel perceber todas as possibilidades, porém compreender uma
lei recursiva como a sequéncia de pontos de uma linha etc. Nesse sentido, para os autores,
parece evidente que os observaveis sdao profundamente superados em rumo a um “sistema

operatério de transformacdes”.
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2.6.3. Consideracoes acerca da Independéncia entre Metodologia e Quadro Epistémico

Nesse ponto de sua narrativa, Piaget e Garcia discutem uma constatacao extremamente
inquietante de suas analises da Historia das Ciéncias e da Psicogénese. Desde o século XVIII,
periodo em que a Mecanica Aristotélica ainda era tida como referencial de analise das
questoes do mundo fisico, varios pensadores como R. Bacon, Albert le Grand e R. Grosseteste
se dedicaram a elaboracdo e construcdo de procedimentos metodologicos rigorosos que
tratavam das condicdes de inducdo e de experimentacdo, assim como do método hipotético-

dedutivo.

Sendo assim, os autores atestam que ndo sdao 0s progressos metodolégicos os
responsaveis pela constru¢ao da Fisica do século XVII (apenas mediante a substituicdo de
dados incompletos e imprecisos de Aristoteles por novos fatos experimentais
metodologicamente mais confidveis), mas sim o advento de novas maneiras de formular os
problemas a serem resolvidos, que compreende uma transformacdo do quadro epistémico.
Para os autores, as questdes que decorrem dessa constatacdao e que os impelem a comparacao
com a Psicogénese residem primeiramente num esforco por buscar compreender o motivo
pelo qual, a partir da Idade Média, uma evolucdo conceitual ndo decorreu diretamente da
constituicdo desse quadro metodolégico, bem como o que explica o fato de esta ter sido
elaborada tanto tempo antes de uma aplicacdo rigorosa, o que eles vém como semelhante a

“uma ‘arte poética’ elaborada antes de toda a poesia” (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 123).

Acerca de outro estudo realizado por Piaget em parceria com B. Inhelder (1955), no
qual estes observam a inducdo de leis fisicas simples em pré-adolescentes (entre 11 e 15
anos), os autores relatam que fora assistida a formacdo de uma metodologia proveniente da
propria logica dos sujeitos, e que tal metodologia ndo resultava da pratica da experimentacao
e tampouco dos conhecimentos tedricos anteriores. Tal investigacdo os leva a ratificar a
percepcao de que uma metodologia pode ser elaborada a titulo de “l6gica aplicada”, ainda que

independente de um quadro epistémico que o sujeito ainda ndo conheca.

Um dos exemplos apresentados diz respeito a situacdo em que os pesquisadores
propuseram aos individuos que encontrassem os fatores de flexibilidade de hastes horizontais,
distintas quanto a alguns fatores (quantidade de matéria, comprimento, espessura etc.), e cuja
inclinacdo era dependente da massa dos objetos colocados em suas extremidades. Acerca dos

resultados dessa investigacdo, os autores relatam:
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No nivel pré-operatério de cinco, seis anos, o sujeito limita-se a descrever o que V&,
sem ordem nem método, e ao recorrer unicamente a explicacdes pseudonecessarias,
por vezes explicitas (por exemplo, com 5; 5: “Por que tocou a agua? - Por que é
assim que tem que ser!”). Dos sete aos dez anos, os sujeitos indicam corretamente as
funcdes quando o experimentador apresenta pares de efeitos fazendo variar um
unico fator. Em contrapartida, quando lhes pedimos para pronunciarem as variaveis
que desempenham um papel efetivo, eles misturam, todos os fatores. Um sujeito de
nove anos, para provar a influéncia da espessura fina, compara uma haste longa e
fina com uma curta e grossa. Em seguida, pedimos que ele compare duas hastes com
0 mesmo comprimento, mas com espessuras distintas, perguntando-lhe qual das
duas comparagdes é a mais conclusiva: ele responde sem hesitacdo que é a sua,
porque (ao acumular as duas variaveis) as hastes “sao mais diferentes”. Por volta dos
dez anos, o sujeito descobre empiricamente que os efeitos de dois fatores
particulares podem compensar-se, mas nao terd a ideia de buscar outras
compensagoes combinando outras formas de variagdes [...] no nivel hipotético-
dedutivo (ap6s onze, doze anos), a situacdo é inteiramente modificada por uma série
de novidades. Em primeiro lugar, antes de passar as experiéncias que lhe parecerdo
conclusivas, o sujeito deve fazer primeiro (por exploracdes e inferéncias
combinadas) o inventario dos fatores concebidos como hipotéticos que lhe pareciam
poder desempenhar um papel causal. Em seguida, ele passa aos controles e faz
variar os supostos fatores um a seguir ao outro, mas, o que é notavel, aplicando a
regra “manter tudo igual”, ou seja, modificando uma varidvel de cada vez e
certificando-se cuidadosamente da equivaléncia de cada uma das outras com as duas
hastes a serem comparadas. Assim sendo, e podendo declarar explicitamente que a
variacdo simultdnea de dois fatores impede de provar qualquer coisa, o sujeito
admite naturalmente a possibilidade de efeitos comutativos: “A haste que se dobra o
mais possivel? - Eu a escolheria redonda (de secdo), fina, longa e de metal mole
(flexivel)”. Finalmente ele consegue realizar e explicar compensacoes de diversos
tipos mediante combinagOes variadas entre os fatores analisados. Em outras
experiéncias, em que o tnico fator é operante, contrariamente aqueles que seriamos
levados a invocar, esses sujeitos conseguem facilmente chegar tanto as exclusdes
como a escolha certa: reconhecem que as frequéncias especificas das oscilagdes de
um péndulo, por exemplo, dependem apenas do comprimento da haste, excluindo o
peso, a amplitude e o impulso que se pode imprimir inicialmente ao objeto suspenso
(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 124).

Sendo assim, surge como evidente a percepcao de que existe um rigor metodologico
na pratica dos sujeitos da pesquisa e, a partir disso, o desafio seria compreender, portanto,
como essa metodologia é formada, tendo em vista que os individuos ndo possuiam nenhuma

pratica experimental anterior, bem como ndo haviam recebido nenhuma formacao no assunto

abordado.

Quanto a esse desafio, os autores destacam que:

[...] Aresposta que se impGe é que, ao chegarem a construir relagdes proposicionais,
como a conjuncao, a implicacdo e disjuncdo exclusiva e ndo exclusiva, e sabendo
raciocinar pelos seus meios acerca de simples hipéteses e imaginar a sua verdade em
funcdo de suas consequéncias dedutiveis com necessidade, esses sujeitos aplicam
essa légica aos problemas de fato que lhes colocamos. Além disso, essas operacoes
dedutivas implicam um “conjunto de partes” e uma combinatéria permitindo uma
série de analises alheias ao Unico “agrupamento” de operagdes concretas. Em outras
palavras, a sua metodologia é apenas uma logica “aplicada” a dados experimentais
(PIAGET e GARCIA, 2011, p. 125).
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Surge, nesse ponto, o dilema em explicar por que uma “fisica mais cientifica que a de
Aristoteles” ndao emergiria, tanto por parte dos jovens sujeitos pesquisados, quanto da parte
dos grandes logicos e metodologistas do século XIII citados anteriormente. No que diz
respeito aos pré-adolescentes, Piaget e Garcia respondem a essa autoprovocacao destacando
primeiramente que os problemas e desafios foram elaborados e propostos pelos
investigadores. Dessa forma, a criacdo da questdo/problema desempenha funcao
condicionante da aplicacdo metodologica dos sujeitos. Por outro lado, se os problemas
elaborados se referem a fatos e leis, tais questdes conservam um carater indutivo (deducdes
aplicadas a fatos), ao passo que, para a constru¢do de uma ciéncia, a procura dos significados
epistémicos (busca pelas “razdes”) constitui o fator essencial. Em vista disso, os autores
argumentam que ao dedicar seu foco a questdes causais, 0s sujeitos podem alcancar modelos
validos (em nivel de agdes ou de conceitualizagdes), sem entretanto buscar a construgao de

um “sistema geral” (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 126).

Em relacdao aos metodologistas da idade média e, inclusive quanto a légica construida

por Aristoteles, de acordo com os autores, o problema é mais abrangente:

[...] se acabamos de considerar a metodologia como “légica aplicada”, apenas
podemos interpretar psicologicamente as expressdes causais fundadas em operagGes
do sujeito, mas, nesse caso, “atribuidas” aos objetos e as suas interacdes materiais,
parecendo fécil a passagem da aplicacdo a atribui¢do. Ora, ndo é assim por razoes
que nos levam as relagdes do real com o possivel e o necessario. [...] Se o real
consiste a principio em observéaveis diretamente captados pela percep¢ado, cada um
pensa conhecé-lo, e, quando um fato se repete com alguma generalidade, ele é
concebido como necessario e tnico possivel no seu dominio. Para provar a
necessidade de verificar que ele é realmente tal como parece, a condicdo prévia
consiste em ultrapassar o real, imaginar outros possiveis e inventar problemas sobre
pontos que parecem nao possuir algum. Dai as “pseudonecessidades” tao estritas que
se pode interpretar a fisica de Aristételes como a sua grande vitima, pois os tnicos
possiveis que ele considerou ndo se referem a sistemas de composi¢des operatérias,
mas a processos predeterminados que ele chamou passagens da “poténcia” ao “ato”.
Se a constituicdo de uma ciéncia experimental supde uma metodologia, esta ndo é de
modo algum suficiente porque a sua aplicacdo é funcdo dos problemas levantados
pelo sujeito e, 0o que é correlativo, da riqueza dos possiveis que ele é capaz de
imaginar (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 126-127).

Nesse sentido, os problemas possiveis para os légicos da Idade Média estavam
relacionados a poucos pontos da fisica aristotélica e, até entdo, sem possibilidade de alcancar
ou superar o seu valor de sistema de conhecimentos estruturado. Para tanto, seria necessario
ainda o alvorecer de um conjunto de concepg¢oes que surgiria apés o periodo do Renascimento

apenas.

Por fim, os autores ratificam as relacdes evidentes entre a logica “aplicada”

(metodologia) e as operacoes atribuidas (explicagOes causais). Segundo eles, a primeira se
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refere a realidade imediata da qual os fatos e leis podem ser descritos com rigor e cujas
hipéteses explicativas podem ser verificadas e comparadas a esses fatos. Por outro lado, as
explicacdes causais (modelos explicativos) fazem o caminho inverso, submetendo o real a
sistemas de composicOes possiveis e regulados com necessidade. Nesse sentido, o real é ao
mesmo tempo incorporado pelo possivel e pelo necessario, mas prossegue com seu status
quando escolhe de forma consciente o caminho da verificacdo experimental das hipoteses
elaboradas, e é, paralelamente a isso, enriquecido por meio dessa assimilacdao dual, que opta
por necessidades causais coerentes a despeito das pseudonecessidades. Dessa forma, sendo o
individuo parte integrante do real (corpo), suas atividades sdo responsaveis pela elaboracao de
estruturas logico-matematicas que incorporam o real ao contexto do possivel e do necessario,
tendo que se adaptar, a cada nivel, ao meio exterior por meio de procedimentos

(metodologias) préticos ou cientificos (PIAGET e GARCIA, 2011, p. 127).
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3. A PESQUISA EM ENSINO DE CIENCIAS E O LABORATORIO DE
PESQUISA E ENSINO DE FiSICA (LaPEF) DA UNIVERSIDADE DE
SAO PAULO

A presente tese tem como um dos objetivos analisar a influéncia das ideias de Piaget e
Garcia nas pesquisas em ensino de Fisica no Brasil num momento especifico do
desenvolvimento de sua histéria; dessa forma, a producdo do Laboratério de Pesquisa e
Ensino de Fisica (LaPEF) da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo sera
analisada para discutirmos esta influéncia, a forma como ocorreu, quais elementos foram

incorporados para as dissertagoes e teses produzidas no contexto do grupo etc.

Entretanto, € necessario destacar que o grupo de pesquisa da USP pertence a um
momento da nossa histéria de producdo cientifica brasileira e que as investigacdes realizadas
pelos seus integrantes carregam outros elementos e influéncias provenientes do préprio
desenvolvimento histérico da educagdo cientifica praticada no pais, assim como das iniimeras
iniciativas de investigacdo que proporcionaram o estabelecimento de uma darea especifica de

pesquisa voltada ao ensino de Fisica.

Para melhor posicionar o trabalho desenvolvido no LaPEF mostra-se, portanto,
interessante uma revisao de fatos importantes da educacao cientifica praticada no Brasil que,
de forma direta ou indireta, foram relevantes para o estabelecimento da area de pesquisa em

ensino de Fisica no pais e que refletiriam nas investigacdes promovidas pelo grupo.

Os dados obtidos nesse exercicio permitem situar o momento analisado na linha do
tempo de desenvolvimento da area de pesquisa e, além disso, fomentar uma discussdo acerca
dos problemas e das motivacdes com os quais os pesquisadores se defrontavam nesse
primeiro momento das atividades do grupo de pesquisa e que, de uma forma ou de outra,

podem ter fundamentado a escolha do referencial teérico.

Um exercicio dessa natureza pode ser extenuante e eventualmente pecar por excesso
ou negligéncia em relacdo aos elementos destacados, entretanto, sendo pautado em
bibliografia com reconhecida importancia, esse esforco se revela como rica fonte de
elementos significativos para o entendimento de determinado problema ou, como nesse caso,

de uma area de pesquisa e, em especial, uma escola de pesquisadores.

No que concerne ao ensino de Fisica, interesse principal na analise aqui empreendida,

diversos fatores sdo apontados na literatura especializada como de grande relevancia no
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estabelecimento de uma nova pratica educacional e de inovagGes curriculares no campo das
disciplinas Cientificas, em especial, da Fisica. Para além disso, tais aspectos estariam
inclusive intimamente ligados ao estabelecimento da nova area de pesquisa em “Ensino de
Ciéncias”, incorporando para tanto, suas especificidades e dela emergindo uma série de
estudos voltados ao ensino da Fisica que impactariam a educacdo cientifica praticada nas

escolas brasileiras.

Nesse sentido, nos apoiamos em relatos produzidos por uma série de autores como
Krasilchik (1987; 2000), Barra e Lorenz (1986), Almeida Juanior (1979; 1980), Rodrigues e
Hamburger (1993), Carvalho (1992), Moreira (1977), Nardi (2005), entre outros.

Alguns desses autores buscaram realizar uma andlise minuciosa dos diferentes
periodos do trabalho cientifico desenvolvido no Brasil associados a educagdo cientifica, com
o intuito de apreender quais circunstancias foram relevantes ao ensino de Ciéncias praticado
no pais, ndo se restringindo apenas a dimensao das inten¢des e das construgoes curriculares,
mas envolvendo também perspectivas associadas ao processo, com o objetivo de atingir uma
compreensdo abrangente da situacdo da educacdo cientifica, bem como por em evidéncia os

caminhos de seu desenvolvimento, e ainda as dificuldades enfrentadas.

Outros, dentre os citados, trazem além disso uma reflexao temporal acerca do trabalho
realizado pelos grupos de pesquisa que surgiram no Brasil voltados a area do ensino de
Ciéncias e do ensino de Fisica, em especial, dos grupos formados pelos docentes da
Universidade de Sao Paulo. Além disso, os relatos obtidos por meio de textos, palestras e
entrevistas de personagens relevantes ao desenvolvimento do trabalho nesses grupos, como a
Prof.? Dr.? Anna Maria Pessoa de Carvalho, possibilitaram uma perspectiva mais orientada em

relacdo a pesquisa desenvolvida nesse contexto.

Parte desse exercicio envolveu a elaboracdo de uma releitura de quadro explicativo,
proposto originalmente por Krasilchik (1987), no qual os elementos relevantes a cada periodo
do trabalho empreendido nessa area sdo postos em perspectiva. Para esse fim, sdo também de
imensa relevancia os trabalhos que buscaram ampliar e aperfeicoar essa tarefa como o de
Carvalho e Vannucchi (1995) e de Nardi e Cortela (2016). Tal esfor¢o permitira ao leitor uma
perspectiva mais global dos aspectos discutidos neste capitulo e serve ainda de referéncia para

as analises que seguem do trabalho desenvolvido no contexto do LaPEF.
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3.1. A educacao cientifica no Brasil

Em diferentes periodos e circunstancias da historia brasileira, importantes iniciativas
associadas ao ensino de Fisica e das demais disciplinas cientificas foram colocadas em prética
e refletem o grau de maturacao e do empenho da academia brasileira em resolver os dilemas
escolares de cada época, além de poder colaborar na superagdo das limitagcGes impostas pela

realidade do trabalho pedagégico no pais.

Nesse sentido, por exemplo, logo apds o periodo imperial, o Brasil iniciaria sua
trajetoria republicana com parcela consideravel da populacdo ainda analfabeta e com as
poucas estruturas educacionais voltadas exclusivamente para a formacgdo das elites, fator

extremamente caracteristico do ensino brasileiro em diversos periodos.

Uma iniciativa marcante neste tempo fora idealizada pelo entdo ministro da instrucao
Benjamim Constant Botelho de Magalhdes que, inspirado nos ideais positivistas, estabeleceu,
por meio do decreto n° 891, de 8 de novembro de 1890 uma série de reformulacdes (da
instrucdo primdria a superior), abrangendo também disciplinas cientificas em meio ao rol

comum de cadeiras mais voltadas a forma¢do humanistica.

Interessante notar a respeito disso que, como se percebe nas décadas seguintes (e em
periodos diversos da histdria brasileira), apesar da aparente inovagao educacional instituida
pelo novo regime politico, representar, ao menos no discurso, uma ruptura com uma postura
de descaso em relacdao aos mais pobres, os resultados prometidos a populagdao acabavam nao

sendo entregues (NAGLE, 1974, p. 283).

No que diz respeito ao ensino de Fisica, dado que a multiplicidade de novas matérias a
serem estudadas acabava resultando num curriculo excessivamente inchado, sendo as aulas
restritas a reproducdo de nogOes generalistas e com énfase em uma capacidade de calculo e de
abstracdo, muitas vezes nao adequadas a maturidade dos estudantes. Apesar dessas iniciativas
de inovacdo, o ensino secundario continuava como exclusividade de uma parcela da elite
socioeconomica do pais e especialmente voltado para o encaminhamento ao ensino superior;
este também reservado a essa fracdo da sociedade brasileira. E, para além disso, embora
fossem inaugurados novos centros de formacdo universitaria, inclusive na area das Ciéncias

Exatas', pouca atengdo se dava a formacdo de professores das disciplinas cientificas.

1 Destaca-se, nesse intersticio, o inicio das atividades de instituicdes como a Escola Politécnica de Sdo Paulo
(1893) e a Escola de Engenharia de Porto Alegre (1896).
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Na sequéncia, outro momento importante para o ensino de Ciéncias praticado no pais
seria a transferéncia da responsabilidade sobre a educacdo para as administracdes estaduais.
No que diz respeito ao estado de Sdao Paulo, em 1920 a area de Ciéncias Fisicas e Naturais
constava no rol de contetidos a serem abordados nas salas de aula e, além disso, uma série de
medidas associadas as metodologias recomendadas ao ensino foram regulamentadas por meio
de decreto no ano seguinte®, como lé-se na sequéncia:

Artigo 103. - Nas escolas primarias, o método natural do ensino é a intuigdo, a licdo
de cousas, o contexto da inteligéncia com as realidades que se ensinam, mediante a
observacdo e a experimentacao, feitas pelos alunos e orientadas pelo professor. Sdo
expressamente banidas da escola as tarefas de mera descricdo, os processos que
apelem exclusivamente para a memoria verbal, a substituicdo das cousas e fatos
pelos livros, que se devem apenas usar como auxiliares do ensino.

Artigo 201. - Os programas destas disciplinas serdo organizados com li¢des pelos
respectivos professores, e submetidos, por intermédio do diretor da escola, ao
diretor-geral da Instrucdo Publica, para os aprovar, se obedecerem a orientacdo do
ensino no curso normal e se compreenderem, respectivamente:

8° - Ciéncias Fisicas e naturais: nogoes de Fisica e Quimica, de Anatomia e
Fisiologia humanas de Zoologia, Botanica e Mineralogia, aprendida, sobretudo, pela
observacdo e pela experiéncia; aplicacdo a higiene e a vida pratica; (SAO PAULO,
1921).

Artigo. 105 - Para a aplicacao integral do método intuitivo, cada escola serd provida
do material necesséario, formulado o professor, com a cooperacdao dos alunos,
colecgdes do objetos naturais e artificiais, principalmente do Brasil, correspondentes
ao género do seu ensino (SAO PAULO, 1920)°.

Em outro ente federativo, mais uma evidéncia desse empenho, digna de destaque, foi a
Reforma empreendida pelo educador Fernando de Azevedo, responsavel pela Diretoria-Geral
de Instrugdo Piblica do Distrito Federal* entre os anos de 1927 e 1930. Durante esse periodo,
Azevedo, inspirado por valores do movimento Escolanovista, buscara uma reestruturagdao da
instrucao publica, da sua forma de organizagdo, bem como de suas praticas e, nesse sentido,
procurava integrar suas estruturas em um movimento vinculado a um Pl‘OjEtO de reforma
social mais amplo com repercussoes inclusive em momentos posteriores da histdria

educacional brasileira (NAGLE, 1974).

Apbs a Revolugdo de 30, com a criacio do Ministério da Educacdo e Satide
administrado por Francisco Campos, uma série de decretos estruturaram e centralizaram sob a

administracdo do governo federal o ensino de niveis secundario (profissionalizante inclusive)

2 A Instrucdo Publica no Estado de Sao Paulo foi reformulada por meio da lei n° 1750, de 8 de dezembro de
1920, incluindo a area de “Sciencias physicas e naturaes”. O trecho citado se refere ao Decreto n° 3.356, de 31
de Maio de 1921, que regulamentava a referida lei.

3 Nos trechos selecionados, atualizamos a ortografia de algumas palavras do texto original encontrado nos
arquivos da Assembleia Legislativa do Estado de Sao Paulo.

4 Unidade administrativa cujo territério corresponde a atual localizacdo do municipio do Rio de Janeiro.
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e superior, deixando ainda para os estados a responsabilidade sobre a escola primaria e o

ensino normal (HOCHMAN, 2005).

Outro marco importante desse periodo, o Manifesto dos Pioneiros da Educacdao Nova,
em 1932, reforcava uma perspectiva de certa elite intelectual brasileira (entre estes, Fernando
de Azevedo, Anisio Teixeira, Cecilia Meireles e muitos outros) de renovacao da sociedade por
meio de uma nova estruturacdo da educacdo praticada no pais, com forte apelo por uma
universalizagdo do acesso a escola piiblica, laica e gratuita (MANIFESTO, 1932)°. O trabalho
dos pioneiros continuaria pelas décadas seguintes e, mesmo sob fortes ataques de defensores
do ensino privado e religioso, os principios expressos no Manifesto viriam a influenciar uma
nova geracdo de educadores de destaque como Darcy Ribeiro e Florestan Fernandes

(MORAES, 2016).

Todavia, apesar da aparente novidade de grande parte dessas iniciativas, a efetividade
das medidas planejadas esbarrava especialmente na caréncia estrutural do sistema de ensino,
na falta de incentivo e avaliacdo da execucdo das medidas, assim como — e especialmente — na

escassez de docentes capacitados para tal empreitada (WEREBE, 1966).

Nesse quesito, representara um alento na perspectiva da formacdo de professores a
criacdo da Universidade de Sao Paulo (USP) em 1934, na qual — especialmente no contexto
da faculdade de Filosofia — tinha-se por objetivo formar cientistas e professores de escolas
secundarias (CAMPOS, 1954). Entretanto, das dificuldades encontradas nessa conjuntura,
destaca-se o fato de a formacdo praticada no ambito das disciplinas cientificas ser voltada
prioritariamente a projetos de pesquisa experimentais em detrimento da preocupacdo com o
ensino, ou mesmo com a pesquisa na area da educacdo cientifica (ALMEIDA JUNIOR, 1980,
p. 64)°. Apesar disso, Rodrigues e Hamburger (1993) apontam que desde a sua fundagdo,
nesse mesmo ano, o departamento de Fisica da USP exercera atividades voltadas ao ensino de

Fisica e a formacao de professores.

5 Esse movimento ndo representava exatamente uma novidade, tendo em vista que a oposi¢do a chamada Escola
Tradicional havia sido levantada anteriormente por outros expoentes do movimento da Escola Nova iniciado no
fim do século XIX. Embora venha a ganhar forca apenas na primeira metade do século XX, essa perspectiva ja
influenciava uma nova concepgao acerca do ensino e da aprendizagem nas escolas, tendo chegado ao Brasil por
intermédio de Rui Barbosa ainda no final do século XIX e, como colocado, exerceria forte influéncia nas
reformas educacionais promovidas nas décadas seguintes (PENTEADO, 1984).

6 De forma mais restrita, essa perspectiva a respeito da formacdo de professores de Fisica no estado de Sao
Paulo, no inicio do periodo republicano, pode ser ampliada para os demais estados da federagdo nos quais ecoava
também o baixo numero de diplomacdo de professores, além de uma formacdo deficitaria, resultando em
docentes com caréncias conceituais basicas, fato evidenciado pela minima aprovagdo nos concursos direcionados
ao provimento das vagas de professores (ALMEIDA JR., 1980).
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Ademais, no periodo compreendido entre os anos 30 e 40, apesar do cendrio
internacional turbulento em meio a Segunda Guerra Mundial, nota-se no Brasil um forte
empenho em acelerar um processo de industrializacdo, dado que viria a motivar certa
mudanca de mentalidade a partir da necessidade da formacdao da forca de trabalho que
participaria desse processo (FONSECA, 1961).

Para além disso, nos anos seguintes aos conflitos, outro nicho de histérica
proeminéncia na educacdo brasileira, a Igreja Catolica e suas estruturas educacionais
(voltadas prioritariamente a elite), almejava, por meio de sua atuacdo politica e dominacao
ideoldgica da sociedade, recuperar certo grau de influéncia na instrucdo publica, colidindo
dessa forma com valores humanistas de laicidade fomentados pelo movimento da Escola

Nova (ROMANELLI, 1993, p. 171).
Acerca disso, Saviani (2005) argumenta:

[...] se o periodo situado entre 1930 e 1945 pode ser considerado como marcado pelo
equilibrio entre as influéncias das concep¢des humanista tradicional (representada
pelos catélicos) e humanista moderna (representada pelos pioneiros da educagdo
nova), a partir de 1945 ja se delineia como nitidamente predominante a concepgdo
humanista moderna. A énfase no desenvolvimento econémico do pais, como
pressuposto para o desenvolvimento das demais instancias da sociedade, produziu
uma inversao do papel do ensino publico, colocando a escola sob os designios do
mercado de trabalho, passando a concepgdo produtivista a moldar todo o ensino
brasileiro por meio da pedagogia tecnicista. (SAVIANI, 2005).

Nesse sentido, o periodo p6s-1945 é descrito como especialmente relevante ao ensino
de Ciéncias em virtude de importantes reflexos no Brasil e no mundo de fatores associados a
reconstrucao dos paises devastados pela Segunda Guerra Mundial e o estabelecimento de uma
nova polarizacdo de forcas entre os Estados Unidos e a Unido Soviética. O periodo em
questdo é categorizado como divisor de aguas e impulsionador de uma crescente valorizagao
do trabalho cientifico, bem como do progresso tecnoldgico em dire¢dio a um maior
desenvolvimento socioecondmico-cultural; a educagdo cientifica tinha, portanto, ampliado seu

alcance e relevancia (KRASILCHIK, 2000, p. 85).

Assim sendo, o contexto geopolitico deste periodo (Guerra fria, corrida espacial etc.)
motivava em todo planeta — e de forma especial nos paises ocidentais — uma reestruturacao do
ensino de Ciéncias com o intuito de propulsar o desenvolvimento de novas tecnologias (com
evidente aplicabilidade bélica). Tal mobilizacdao envolveu a cooperacdao entre cientistas,
professores e demais especialistas da area educacional e culminou na elaboracdo de projetos
de ensino voltados a formacao de futuros cientistas capacitados para fazer frente a crescente

evolucdo tecnologica soviética.
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No que diz respeito ao ensino de Fisica, é possivel destacar projetos de relevante
influéncia, especialmente no eixo anglo-americano, e que posteriormente teriam reflexos em
outros paises periféricos como os da América Latina. Os projetos lembrados de forma mais
recorrente na bibliografia especializada sdo os americanos Physical Science Curriculum Study

(PSSC) e Harvard Project Physics, e o inglés Nuffield Project’ (MOREIRA, 2000).

No Brasil, até entdo, os manuais escolares utilizados nas disciplinas cientificas, de
origem principalmente europeia, serviam como referencial curricular e, em diferentes
momentos de nossa histéria, pautaram os principios e as concepcdes de educacdo cientifica
praticada no pais, pelos quais se estabelecia contetidos e orientacdes metodoldgicas aos
professores. Tais referenciais, todavia, gozavam de escopo limitado de atividades a serem
trabalhadas pelos estudantes, sendo, portanto, compostos basicamente de instrucao de carater

predominantemente teérico (BARRA e LORENZ, 1986, p. 1971).

Tal perspectiva daria sinais de inovacdao no ano de 1946 com a fundacdo do IBECC
(Instituto Brasileiro de Educagdo, Ciéncia e Cultura)® que, financiado por fundagdes
estrangeiras’, se apresentava como agente estimulador de uma mudanga no campo da
educacao cientifica para o Brasil. Do trabalho desenvolvido por essa instituicao, num primeiro
momento, se destaca a producao de livros-textos e de materiais de apoio pedagogico. Como
exemplo desse empenho, é possivel sublinhar o projeto “Iniciagdo Cientifica” que consistiu na
confeccao de kits com equipamentos experimentais, roteiros e leituras complementares
(BARRA e LORENZ, 1986, p. 1972).

Nos primeiros anos da década de 50, seria organizado no IBECC, em S&o Paulo, um
grupo de docentes preocupados com a melhoria do ensino de Ciéncias sob o comando do

Prof. Isaias Raw'’. A tarefa do grupo consistia, entre outras iniciativas, na proposicdo de

7 Materiais disponiveis para acesso em: http://fep.if.usp.br/~profis/projetos-ef.html.

8 Fundado no Rio de Janeiro no ano de 1946, como comissdo local vinculada a Organizacao das Nag¢des Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), tendo em vista a promogdo de projetos nas areas em questdo.
Destaca-se do trabalho desenvolvido pelo IBECC (especialmente aquele desenvolvido apds a sua mudanca em
1950 para a cidade de S&do Paulo) o carater inovador das iniciativas de divulgacdo cientifica e de promocao e
apoio ao ensino de ciéncias, incorporando e associando iniciativas de pesquisadores e professores que até entdo
ndo conversavam entre si (KRASILCHIK, 2000, p. 91).

9Destaca-se o apoio das fundacoes Rockefeller e Ford.

10 Graduado em medicina pela Universidade de Sdo Paulo em 1950, foi pesquisador na 4rea de bioquimica, com
especial atuacdo no desenvolvimento do ensino de ciéncias, dirigindo o Instituto Brasileiro de Educacgéo, Ciéncia
e Cultura (IBECC) e participando da fundacdo das editoras da Universidade de Brasilia e da Universidade de Sao
Paulo, as quais se originaram das inovagoes introduzidas por ele no ensino das ciéncias na escola secundarista.
Foi preso em 1964 acusado de subversdo, segundo ele “como um sujeito altamente periculoso. Vinte e cinco
soldados vieram me prender as 11 horas da noite, quando estava entrando em casa” (IZIQUE E MARCOLIN,
2005). Em 1969 teve seus direitos cassados pelo regime militar, por meio do Ato Institucional n° 5, sendo
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atualizacOes curriculares a serem implementadas no ensino das disciplinas cientificas e na
elaboracdo de novos kits para utilizagdo em aulas de laboratério nas escolas basicas e nas
universidades. Tais esforcos encontrariam grandes dificuldades para serem colocados em
pratica em virtude da rigidez de programas oficiais, além do restrito nimero de horas de

trabalho com os estudantes.

Nesse contexto, ao mesmo tempo que iniciativas coletivas (como as praticadas no
contexto do IBECC) coexistiam com iniciativas independentes em outros polos de inovacao,
cursos de capacitacdo eram promovidos pelo Ministério da Educacdo no contexto da
Campanha de Aperfeicoamento do Ensino Secundario (CADES). Dada a escassa mao de obra
de docentes capacitados para o ensino de ciéncias' na escola bésica, o trabalho desenvolvido
pelo MEC possibilitava a titulacdo dos professores “improvisados” (KRASILCHIK, 1987, p.
9).

Em paralelo a iniciativas dessa natureza, o debate educacional testemunharia, nesse
mesmo periodo, a divulgacao de um novo manifesto, nos moldes do “Manifesto dos Pioneiros
da Educag¢do Nova”, de 1932, intitulado “Manifesto dos Educadores: Mais uma vez
Convocados” (MANIFESTO, 1959), no qual um conjunto de educadores e outros intelectuais
brasileiros expressaram criticas severas ao descaso com que era tratada a escola publica no
pais. Neste documento, os manifestantes buscavam ainda desencadear uma campanha em
defesa da educacdo publica e de uma escola de carater laico e democratico, apontando para
valores como uma formacdo voltada ao progresso cientifico e técnico, para o trabalho
produtivo e para o desenvolvimento econdmico do pafs.

Nos anos seguintes, o Brasil viveria uma fase dual; por um lado o pais vivia um
periodo de aparente liberalizacdo politica e de empolgacdao em torno de um projeto nacional
do qual participariam diversos segmentos da sociedade, cujo pano de fundo seria a discussao

das chamadas “Reformas de Base”; por outro lado, esse movimento encontraria forte

aposentado compulsoriamente. Foi embora do Brasil para trabalhar a Universidade Hebraica de Jerusalém.
Posteriormente ingressou no MIT [Massachusetts Institute of Technology], nos Estados Unidos, onde ficou por
quatro anos, e cujo projeto desenvolvido lhe rendeu a capa do Chemical News. Anos depois, foi convidado para
trabalhar na Escola de Satide Publica da Universidade Harvard, no Departamento de Nutricdo. De volta ao
Brasil, foi pesquisador do Instituto Butantan, onde em 1985, criou o Centro de Biotecnologia que desenvolveu e
implantou tecnologias modernas para a producéo de soros e vacinas, elevando o Brasil no cenério internacional.

11 Krasilchik (1987) destaca que poucos licenciandos eram formados e partiam para o exercicio do magistério.
As aulas das disciplinas cientificas acabavam ficando sob a responsabilidade de outros profissionais
(engenheiros, médicos, farmacéuticos etc.).
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resisténcia da elite socioecondmica brasileira, que apoiada por setores das forcas armadas

provocariam intenso agravamento de convulsdes no campo politico®.

No campo educacional, no ano de 1961, ocorreria a aprovagao da lei n° 4024, a
primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) brasileira (BRASIL, 1961). Na
referida lei, o papel das Ciéncias seria ampliado significativamente na estrutura curricular
nacional, com relevante incremento na carga horéria da disciplina de Fisica no contexto do
ensino de nivel colegial, e com a educacdo cientifica figurando logo nos primeiros anos do
curso ginasial. A LDB era caracterizada inclusive por, entre outras medidas, descentralizar o
poder do MEC (ampliando as responsabilidades dos estados), fixar percentuais de empenho
do orcamento com os gastos em educagdo e estabelecer parametros quanto a formagdo de

professores dos diferentes niveis de ensino (KRASILCHIK, 2000, p. 86).

A educacdo cientifica no pais, nos anos que sucederam esse marco, viveria um
aparente movimento de inovacado, especialmente vinculado a orientacdo seguida pelo IBECC
a partir desse periodo. No que se refere ao ensino de Fisica, entre 1961 e 1964, o Instituto
promovera a traducdo dos materiais do PSSC, investindo inclusive na confeccdo dos
dispositivos experimentais associados as atividades praticas do projeto americano. A
instituicdo investiria ainda, entre os anos de 1963 a 1968 em cursos voltados a capacitacdo

dos docentes para a utilizagdo dos materiais (CANIATO, 1973).

De forma mais ampla, o IBECC se posicionaria numa conjuntura global de inovacao

da Educacao Cientifica investindo em projetos que tencionavam promover o ensino de Fisica

12 Embora a discussdo das reformas de base tenham sido iniciadas em 1958, durante o governo de Juscelino
Kubitschek, elas ganhariam mais for¢ca com a posse de Jodo Goulart em 1961. Nessa ocasido, inclusive, o Brasil
testemunharia o prentincio de um golpe de estado com a tentativa de setores do exército brasileiro em impedir a
posse do entdo vice-presidente, ap6s a rentincia do presidente da reptiblica Janio Quadros. Essa tentativa seria
confrontada principalmente pelo governador do estado do Rio Grande do Sul, Leonel Brizola, com apoio do
comandante do III Exército, General Machado Lopes, no episddio que ficou conhecido como “Campanha da
Legalidade”, em alusdo a defesa do cumprimento da ordem legal exposta na Constituicdo vigente e a respectiva
posse de Jango. Principal bandeira do governo de Goulart, as “reformas de base” envolveriam um conjunto de
iniciativas com a justificativa de reduzir a desigualdade social existente no pais por meio de reestruturacdes nos
sistemas eleitoral, bancério, fiscal, administrativo e universitario, porém, a bandeira principal do governo
envolvia a discussdo de uma distribuicdo mais justa do direito a propriedade (reforma urbana e reforma agraria).
Apesar do fortalecimento de movimentos populares e do apoio de parte da sociedade civil as iniciativas do
governo, em marco de 1964, setores poderosos da sociedade brasileira (parlamentares, empresarios, donos de
meios de comunicacao, latifundiarios etc.) apoiariam o golpe imposto pelas forgas armadas e a destituicdao do
governo, com o consequente inicio de um longo periodo autoritario que reverberaria nas geragdes futuras e teria
graves implicagdes no amadurecimento do processo democratico, bem como na discussdo de inovagoes
curriculares, em busca de uma educacdo que pudesse acompanhar movimentos de grande efervescéncia
intelectual e cientifica que ocorreriam na Europa e nos Estados Unidos nos anos que se sucederiam. A ditadura
civil-militar perseguiria, de forma sistematica e violenta, intimeros educadores cujo pensamento e engajamento
politico considerava “subversivos”, dentre esses, destacam-se: Anisio Teixeira, Paulo Freire e Darcy Ribeiro
(HERZOG, s/d).
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na América Latina, sendo escolhido, inclusive, como sede do projeto-piloto “Novos métodos e
Técnicas de Ensino de Fisica”, que sinalizaria o nascimento do Programa de Ciéncias
encabecado pela UNESCO em varios paises. No ano de 1966 seria, ainda, corresponsavel pela
capacitacao de lideres que atuariam nos Centros de Ciéncias do Ministério da Educacao e
Cultura (KRASILCHIK, 2000).

Interessante salientar neste momento que, paralelamente a movimentagao ocorrida no
Brasil, haveria nesse intersticio, especialmente no contexto americano, um aumento do
prestigio da psicologia comportamentalista no trabalho pedagogico especialmente vinculada a
producdo de materiais instrucionais. Pelos educadores adeptos dessa abordagem era
recomendada a apresentacdo de “objetivos do ensino” sob a forma de “comportamentos
observaveis”, explicitando, para tanto, os meios pelos quais estes poderiam ser alcangados e,
além disso, destacando quais seriam os parametros satisfatorios de desempenho

(KRASILCHIK, 1987, p. 13)*.

Nesse contexto inclusive, essa vertente mais préxima de uma visdo tecnicista da
educacdo cientifica seria enfrentada especialmente por uma crescente revalorizacdo da
psicologia cognitivista. Como exemplos desse movimento, Krasilchik (1987) destaca os

resultados apresentados em conferéncias internacionais realizadas em 1959 e 1964:

Dois eventos tiveram impacto nas atividades em desenvolvimento, promovendo a
ascensdo da psicologia cognitivista. O primeiro deles foi a publicacdo da obra de
Brunner, O Processo da Educagdo, resultado de uma conferéncia realizada em 1959,
da qual participaram trinta e cinco cientistas, académicos e educadores. Durante dez
dias, analisaram temas como: “a sequéncia de um curriculo para o ensino, a
motivacao para o aprendizado. O papel da intuicdo no aprendizado e raciocinio e
processos cognitivos no aprendizado”. [...] Na mesma dire¢cdo, um outro marco
foram as conferéncias realizadas nas Universidades de Cornell e Califérnia, em
1964, denominadas Piaget redescoberto, que focalizavam estudos cognitivos e
desenvolvimento de curriculo, em que o préprio Jean Piaget foi o consultor. Embora
as conferéncias tivessem sido concebidas originalmente para analisar as implicacoes,
para o curriculo de Ciéncias, das pesquisas recentes na época sobre o
desenvolvimento cognitivo das criangas, cedo se verificou que essas implicagoes se
estendiam ao curriculo como um todo (KRASILCHIK, 1987, p. 13).

Assim sendo, nos ultimos anos da década de 1960, a teoria de Jean Piaget acerca do

desenvolvimento cognitivo receberia maior atengdo no continente americano, passando a ser

13 Os centros de ciéncias, criados pelo MEC em 1963 eram concentrados em seis capitais de estados brasileiros
(Sao Paulo, Rio de Janeiro, Salvador, Recife, Porto Alegre e Belo Horizonte); alguns vinculados as
secretarias de Educacdo, outros a Universidades Publicas. Neles eram produzidos materiais de apoio
pedagégico e ofertados cursos de capacitacdo aos professores de seu estado (BARRA e LORENZ, 1986).

14 Das classificacbes elaboradas nesse sentido, a de maior destaque, organizada sob a coordenacdo de
Benjamim Bloom, segmentava os objetivos de ensino nas categorias: cognitivo-intelectuais, afetivo-
emocionais e psicomotores-habilidades. Tais categorias eram ainda hierarquizadas em escalas de
comportamentos ainda mais especificas (KRASILCHIK, 2000, p. 88).
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observada com maior frequéncia nas discussdes acerca do processo educativo, com especial

atencao na educacao cientifica (KRASILCHIK, 1987, p. 13).

No final dessa mesma década, no Brasil, em 1967, é criada a Fundag¢do Brasileira
para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias (FUNBEC), que auxiliaria na comercializacao
e distribuicdo dos materiais produzidos pelo IBECC, especialmente as traducdes dos projetos
estrangeiros. Do trabalho desenvolvido pela parceria entre esses agentes, geralmente é
destacado o forte empenho na promoc¢ao do ensino experimental, caracteristica que, de certa
forma, contrariava uma linha até entdo hegemonica no ensino de Ciéncias praticado no pais

nas escolas de ensino primario e secundario (BARRA e LORENZ, 1986, p. 1975-1976).

Outro marco interessante deste periodo, e digno de destaque, foi o “Programa de
Expansdo e Melhoria do Ensino Médio” (PREMEM)", que tinha por intencdo “incentivar o
desenvolvimento quantitativo, a transformacdo estrutural e o aperfeicoamento do ensino
médio” e aprimorar o ensino secundario no pais por meio da expansdao das “escolas
polivalentes” (BRASIL, 1968). O projeto seria estendido em 1972 como Programa de
Expansdo e Melhoria do Ensino (PREMEN) tendo em vista a ampliagdao do alcance das

medidas para outros niveis da escola basica (BRASIL, 1972).

No escopo dessas novas medidas estaria o Projeto Nacional para Melhoria do Ensino
de Ciéncias” (PNMEC) que entre 1972 e 1978 financiaria doze projetos de ensino elaborados
e difundidos por diferentes instituicbes como os Centros de Ciéncias e a FUNBEC
(FRACALANZA, 1993). Dos objetivos dos projetos elaborados, destaca-se a intensdao de
fornecer materiais de apoio didatico aos docentes e estudantes adaptados as caracteristicas do
publico brasileiro, além de promover treinamento e atualizacao aos professores das disciplinas

cientificas de primeiro e segundo graus (BARRA e LORENZ, 1986, p. 1979).

Antes disso, entretanto, alguns fatos marcariam uma mudanca na perspectiva do
trabalho desenvolvido no Brasil, especialmente no que diz respeito a pesquisa em ensino de
Fisica, bem como o inicio da produgdo de materiais concebidos pela inteligéncia nacional e

que levariam em consideragao a realidade das nossas escolas.

Marco inicial, nesse sentido, seria o surgimento dos primeiros grupos de pesquisa na

area do ensino de Fisica no Brasil a partir de 1969, com destaque ao grupo formado pelos

15 Projeto idealizado pela Equipe de planejamento do Ensino Médio (EPEM) que tinha por orientacdao colocar
em pratica os principios firmados no acordo entre o governo ditatorial brasileiro e a Agéncia dos Estados Unidos
para o Desenvolvimento Internacional (USAID), realizado em 13 de novembro de 1969. No referido acordo a
agéncia americana se prontificava em fomentar a implantacdo de sistemas publicos de ensino secundario,
introduzindo e estimulando os “Ginasios Polivalentes”, assim como auxiliando na adaptagdo dos curriculos das
escolas no Brasil (ARAPIRACA, 1979, p. 183).
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docentes da USP (RODRIGUES E HAMBURGER, 1993). Tal fato representaria o inicio de
um periodo de grande inovagdo e ascensao dos projetos nacionais que comecariam a tentar

responder aos desafios ndo correspondidos pelas traducoes dos materiais estrangeiros.

Na sequéncia iniciada a partir do ano de 1969, apesar do lamentavel pano de fundo no
plano politico’, seria possivel observar ainda iniciativas que teriam implica¢des na pesquisa
em ensino de Fisica praticada no Brasil. Nesse ano, por exemplo, haveria a tentativa na USP
em fundar um programa de pés-graduacao em Ensino de Fisica vinculado ao departamento de

Fisica da Universidade:

Em 1969, o departamento de Fisica da FFCL'Y apresentou uma proposta de
implantacdo de um curso de pés-graduacdo em ensino de Fisica, passando a
ministrar e organizar disciplinas de p6s-graduacdo nessa area, sob a coordenacao de
Claudio Z. Dib, que tinha participado do Projeto Piloto. Porém, sendo de exclusiva
responsabilidade do referido departamento, e envolvendo as éreas de fisica e
educacdo, o curso ndo foi aceito pela Camara de P6s-Graduacdo da Universidade de
Sdo Paulo, que julgou necessaria a participacdo da Faculdade de Educagdo. Assim,
varias dentre as disciplinas. oferecidas em 1969 e 1970 passaram a ser consideradas
como cursos de especializacdo em ensino de fisica (RODRIGUES e
HAMBURGER, 1993, p. 6).

Ainda no ano de 1969, o primeiro projeto nacional de destaque, o Projeto de Ensino de
Fisica (PEF)", seria iniciado sob a coordenacdo dos professores Ernst W. Hamburger e
Giorgio Moscati, além de uma equipe formada por professores e pesquisadores universitarios,
professores de Fisica de escolas secundarias, entre outros. O referido projeto, segundo seus
idealizadores, viria para responder a crescente necessidade, apontada pela academia e pela
sociedade, de novos curriculos adaptados aos alunos da escola basica brasileira. Nesse
sentido, o inicio do trabalho do grupo responsavel pelo PEF se daria com investimento
proveniente da parceria com a FAPESP e, posteriormente, contaria com a colaboracao

(publicacgdo e comercializagio) da FENAME" a partir de 1975.

Acerca do contexto de elaboracdo deste projeto Rodrigues e Hamburger (1993)

destacam:

16 Em 1968, com o Ato Institucional n° 5, seriam agravados e institucionalizados no pais a repressao politica e o
terror promovido pelo Estado durante a ditadura militar, com a previsdo de atos sumadrios que previam o
fechamento do Congresso Nacional, a cassacdo de mandatos de parlamentares e a suspensdo dos direitos
politicos de qualquer cidaddo. Isso resultaria ainda num periodo nebuloso para a ciéncia brasileira, com a
perseguicdo de cientistas e sua consequente categorizacdo como “subversivos”.

17 Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo: unidade nuclear e primordial da
Universidade de Sao Paulo por mais de trés décadas.

18 Materiais disponiveis para acesso em: http://fep.if.usp.br/~profis/projetos-ef.html.

19 Fundagdo Nacional de Material Escolar, 6rgao vinculado ao Ministério da Educagdo e Cultura.
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Acreditava-se na época que era necessario desenvolver novos curriculos de fisica
nacionais. A traducdo de projetos estrangeiros (o PSSC) ndo dera bons resultados, e
isto era atribuido as condicbes educacionais e socioeconomicas muito diferentes
entre o Brasil e no pais de origem (EUA). O PEF teve como objetivo um ensino de
Fisica inovador e adequado as condicGes brasileiras que se caraterizam por
professores com formacdo insuficiente, sem tempo para preparar aulas dificeis, e
salas de aula sem grandes recursos. Por outro lado, o Projeto enfatiza: a) atividades
praticas dos alunos, fornecendo material simples para isto; b) compreensdo de
conceitos, mais do que férmulas matematicas e c) a fisica contemporanea
(RODRIGUES e HAMBURGER, 1993, p. 7).

Ademais, no ano de 1970, ocorreria uma reforma universitaria na USP e, no bojo
dessa reorganizacdo, uma integracao entre o Departamento de Fisica da FFCL com outras
cadeiras da disciplina de outras unidades, sendo constituido o Instituto de Fisica (IFUSP).
Nesse mesmo ano, aconteceria no Instituto o I Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF), sob a coordenacdo do Prof. Dr. Ernst W. Hamburger (entdo membro da direcdo da
Sociedade Brasileira de Fisica). O evento congregou professores do ensino secunddrio e
universitario com o intento de discutir os dilemas enfrentados no ensino de Fisica e as

iniciativas de inovacdo em diferentes contextos (RODRIGUES e HAMBURGER, 1993, p. 7).

Outra iniciativa de destaque nesse mesmo periodo, emergiria a partir da iniciativa de
egressos da USP, professores ligados a rede publica de ensino, que apreensivos com a
realidade do trabalho escolar e com o baixo desempenho de seus alunos, se reuniram, sob a
orientacdo do Prof. Dr. Fuad Daher Saad, formando o Grupo de Estudos em Tecnologia de
Ensino de Fisica (GETEF) que, dentre outros, produziria o projeto Fisica Auto-Instrutivo
(FAD)™.

A estrutura geral do programa de estudos do projeto FAI consistia, basicamente, em
unidades de trabalho em forma de instrucdo programada, com cada aluno recebendo um guia
de estudos referente ao tema estudado, no qual o estudante deveria desenvolver atividades de
leitura, interpretacao, escrita, por meio das respostas as questdes e experiéncias apresentadas
nos formuldarios, de forma independente, porém com possibilidades de cooperacdo entre os

estudantes, como se percebe no trecho extraido do manual do professor:

Notamos, em nossas experiéncias, que os alunos, ap6s vencerem o0 programa,
independente de terem realizado a prova geral antes do tempo, prosseguem o estudo
nas unidades seguintes do programa geral de Fisica. Tivemos casos em que no final
do 2° ano alguns alunos ja haviam terminado o capitulo sobre Eletromagnetismo.
Foram-lhe fornecidos, entdo, textos de Fisica Moderna para completarem o tempo
preestabelecido. Todavia, o ponto mais importante no sistema de ensino foi a
colaboracdo desses alunos como monitores, a fim de orientar no estudo e na
realizacdo de experimentos os seus colegas mais lentos. O resultado foi bastante
animador (SAAD et al., 1973).

20 Materiais disponiveis para acesso em: http://fep.if.usp.br/~profis/projetos-ef.html.
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Ainda nesse periodo, outras iniciativas associadas ensino de Ciéncias costumam
receber especial destaque na bibliografia, como o grupo de producao de filmes didaticos,
projeto iniciado em 1971 em parceria com o Departamento de Cinema da ECADUSP

(RODRIGUES e HAMBURGER, 1993, p. 7).

Nesse mesmo ano, haveria ainda a aprovagdo de uma nova Lei de Diretrizes e Bases
para a Educacdo Nacional (BRASIL, 1971) na qual o ensino de Ciéncias seria pensado e
especialmente vinculado a formacdo da mao de obra, fomentando uma visdo tecnicista acerca

do trabalho educativo (KRASILCHIK, 1987, p. 16).

Outra iniciativa posta em pratica nesse periodo foi o Projeto Brasileiro para o Ensino
de Fisica (PBEF)®; vinculado inicialmente ao IBECC, posteriormente contaria com o
financiamento da FUNBEC, e fora encabecado pelos Professores Rodolpho Caniato, Alberto
Teixeira e José Goldenberg. Acerca desse projeto, cabe destacar a preocupacao dos autores em

relacdo a adequacado deste material a realidade brasileira:

Todo trabalho desenvolvido neste projeto pressupde uma intensa participacdo do
aluno no processo ensino-aprendizagem. Ele resulta de uma perspectiva em que nem
0 PROFESSOR é a um repetidor de coisas que estdo no livro, nem o aluno aprende
simplesmente ouvindo ou anotando. Pensou-se em proporcionar meios para uma
intensa interacdo PROFESSOR-ALUNO na qual o ALUNO participa intensamente
da AULA e na qual o PROFESSOR atua com papel parecido ao de um regente de
orquestra. Cabera ao PROFESSOR usar sua maior experiéncia para CONDUZIR e
BALANCEAR a participagdio dos EDUCANDOS. Dessa maneira inclusive o
cabedal de experiéncia adquirida pelo PROFESSOR também crescera rapidamente e
ele ndo correra tanto o risco de “ESCLEROSAR” ou mesmo “FOSSILIZAR” seus
conhecimentos e seus hébitos do ensino.

Os textos foram preparados com a preocupacdo de oferecer uma linguagem ao
alcance do ALUNO e que proporciona um grande cenario de ideias, situacdes e
“deixas” para discussdes que podem ser exploradas segundo os interesses do
ALUNO e DISPONIBILIDADE do PROFESSOR.

As ATIVIDADES sdo parte obrigatéria e foram pensadas e ensaiadas para serem
possiveis em QUAISQUER CONDICOES BRASILEIRAS. Elas ndo exigem
NUNCA material caro ou de dificil obtencdo EM TERMOS BRASILEIROS.

[...] As coisas que aqui estdo sugeridas ndo foram simplesmente planejadas em
gabinete mas estdo sendo - exaustivamente — ensaiadas desde 1970
ininterruptamente (CANIATO, 1973).*

Na sequéncia, em 1973 o projeto da pds-graduacdo em ensino sairia do papel, por
meio de acordo firmado entre o IFUSP e a FEUSP e do estabelecimento do programa de pds-
graduacao interdisciplinar em Ensino de Ciéncias (Modalidade “Fisica”), o primeiro da area
no pais. As atividades incluiam ainda parcerias com outros centros cientificos como o de

Psicologia da prépria USP, além das parcerias com outras institui¢des universitarias do Brasil

21 Destaques dos autores.
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e de outros paises”. Nessa década ainda, seriam apresentadas as primeiras dissertacdes de
mestrado e nos proximos anos, relevante producdo académica ocorreria como pode-se
testemunhar na sequéncia do trabalho dos grupos de Ensino do IFUSP (RODRIGUES e
HAMBURGER, 1993, p. 124).

Grande parte dos projetos até aqui elencados, ficaram, de alguma forma, restritos a
cidade de Sao Paulo e a alguns polos fora do estado, e teriam um alcance limitado em meio a
tamanha caréncia de condi¢cdes minimas de trabalho nas escolas de todo o pais. Isso ocorreria
ainda em virtude da falta de capacitacdo de grande parte dos docentes e do carater conteudista

e livresco da educacdo cientifica no pais (MOREIRA, 2000).

Um dos polos alternativos a capital paulista na produgao cientifica na area do Ensino
de Fisica foi a pods-graduacdo do IFURGS®. O grupo de Ensino produziria um nimero
consideravel de pesquisas entre 1967 e 1977 resumidos por Moreira (1977)*. Esse relato
agrupa os resumos das publicacdes (dissertacdes, comunicacoes em congressos etc.)
realizadas pelos integrantes do grupo gaicho nos seus primeiros dez anos de formagdo e é
apontado, inclusive, como um dos registros mais antigos (sendo o mais antigo) sobre um

grupo dedicado a area de ensino de Fisica no Brasil (NARDI, 2005).

Além disso, apesar de haverem outras iniciativas importantes em outros centros de
pesquisa ocupados com o Ensino de Fisica no pais, os grupos do IFUSP e do IFURGS
costumam receber especial destaque em virtude de rigoroso registro de aspectos relevantes
aos seus anos de constituicdo e, nesse sentido, podem refletir com maior fidelidade o
momento vivido pelos pesquisadores da area nesse periodo da historia brasilei