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RESUMO

Este estudo objetiva investigar, na literatura cientifica, quais sdo e como estdo sendo
desenvolvidos os estudos cientificos que buscam relacionar a Epistemologia e
Psicologia Genéticas de Jean Piaget com as Neurociéncias e, quais possiveis
contribuicdes desses estudos para a Educacdo. Métodos e procedimentos: Esta
pesquisa foi realizada mediante revisdo sistematizada. Teve como procedimento a
localizac&o, selecédo e andlise de estudos indexados em bases de dados: Scopus,
BIREME, Sage Journals, IEEE, PubMed, Oxford Press Journals e ERIC, tendo-se
como descritores de busca: Piaget and Neuroscience. Resultados: Foram localizados
145 artigos, os quais foram analisados com base em categorias pré-definidas, que
permitiram a organizacdo de um banco de dados, de forma a propiciar o cruzamento
das informac@es identificadas. ApOs as primeiras exclusdes restaram 76 estudos.
Com a analise dos abstracts dos estudos restantes, obteve-se 28 estudos. Estes 28
foram lidos na integra e excluiu-se os que néo relacionavam diretamente o temas,
restando 17 estudos incluidos para a Revisdo Sistematica. Conclusao: Apés a
analise devida, concluiu-se que os estudos apresentam relacdes diretas ou indiretas
entre a teorias (piagetianas e da Neurociéncias). Diretas no sentido de trazer
principios piagetianos aliados a experimentacdo neurocientifica. As hipoteses
piagetianas sobre o desenvolvimento cognitivo s&o em muitos aspectos confirmadas
pelas Neurociéncias. Contudo, ndo ha relacdes diretas com a Educacao ou quaiquer
guestdes de cunho pedagdgico.

Palavras Chave: Epistemologia e Psicologia Genéticas; Neurociéncias; Educacéo.



VIl

ABSTRACT

This study aims to investigate, in the scientific literature, what are and how are the
scientific studies being developed that seek to relate Epistemology and Genetic
Psychology of Jean Piaget with Neurosciences, and what are the possible
contributions of neurosciences to Education. Methods and procedures: This study
was conducted under systematic review. The procedure included the location,
selection and analysis of studies indexed in the databases: Scopus, BIREME, Sage
Journals, IEEE, PubMed, Oxford Press Journals and ERIC, taking as search
keywords: Piaget and Neuroscience. Results: 145 articles were found, which were
analyzed based on predefined categories that allowed the organization of a database
in order to facilitate the crossing of identified information. 76 studies remained after the
first exclusions. With the analysis of the abstracts of the remaining studies, 28 studies
were obtained. These 28 studies were read in full, and those not related directly to the
themes were excluded, leaving 17 studies for Systematic Review. Conclusion: After
due analysis, it was concluded ---the studies have direct or indirect relations between
the theories (Piagetian and Neuroscience). Direct in bringing principles Piagetian
principles combined with neuro-scientific experiments. The Piagetian hypotheses
related to cognitive development are in many ways confirmed by Neuroscience.
However, there is no direct relationship with Education or any educational profile
issues.

Keywords: Epistemology and Genetic Psychology; Neurosciences; Education.
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1 - INTRODUCAO

A década de 1990 ficou conhecida mundialmente como a década do cérebro
em virtude de inUmeros avancos nas pesquisas em Neurociéncias. Foram investidos
grandes montantes financeiros para o fomento de pesquisas, e diversos institutos
foram ampliados visando a capacitacdo dos pesquisadores bem como uma melhor
instrumentalizacdo dos laboratérios. A partir das descobertas que foram sendo feitas
durante esse periodo, péde-se oferecer possibilidades para uma releitura por parte
das ciéncias que tém o cérebro como objeto de estudo tanto como estrutura organica
guanto estrutura funcional, exemplo da Psicologia. Apropriando-se dessas “novas”
informacgdes, ramos do conhecimento como: Psicologia, Pedagogia, Administracao,
Direito, entre outras, passaram a falar em Neuropsicologia, Neuropedagogia,
Neurogestdo, Neurodireito.

Ao se analisar os escritos de Jean Piaget que tratam do processo de
desenvolvimento da inteligéncia humana, percebe-se que, em determinados
momentos de seus escritos, Piaget faz referéncias a conhecimentos de interesse e de
investigacdo das ciéncias do cérebro. (PIAGET, 1968/1970, 1967/1973, 1976,
1970/1976, 1972/1983b, 1936/1987, 1956/2013, 1924/1967).

Ao sistematizar os resultados de suas pesquisas, Piaget elaborou uma teoria
gue buscava explicar como o sujeito passa de um conhecimento mais simples para
um conhecimento mais complexo. Por exemplo, Piaget mostra que a inteligéncia pode
ser vista enquanto funcao, visto que ela é adaptagdo conforme as suas adequacdes
ao meio em que se encontra e organizacdo — processos complementares e
interdependentes (PIAGET, 1968/1970, 1967/1973, 1976, 1970/1976, 1972/1983b,
1936/1987, 1956/2013, 1924/1967). E justamente nesse ponto que ficam mais
proximas as ideias piagetianas com as proposi¢cdes das Neurociéncias.

Ao explicar o processo intelectivo enquanto adaptacao e organizacao, Piaget
expbe as relacbes entre o desenvolvimento cognitivo com a maturacdo das
caracteristicas hereditarias e com a estrutura neurolégica do individuo, demonstrando
gue existe uma intima relacéo entre a capacidade de aprender com o desenvolvimento

do cérebro e do sistema nervoso.
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Tendo produzido estudos que tratavam especificamente desse tema, como
Biologia e Conhecimento: ensaio sobre as relacdes entre as regulacdes organicas e
0S processos cognoscitivos, publicada pela primeira vez em 1967, Piaget apresentou
sua tese da existéncia de uma relacéo entre a vida e a inteligéncia, entre as funcfes
cognoscitivas do sujeito do conhecimento e a estrutura organica, visto que nao se
poderia separar a vida da inteligéncia, em razdo de que um sujeito isolado do meio
ndo se desenvolviveria. Piaget demonstra a relacao intima entre as experiéncias, que
implicam em relagcdes com o meio, e o desenvolvimento cognitivo.

Por outro lado, as Neurociéncias, especificamente a Neurociéncia Cognitiva,
tem apresentado de modo experimental como a cognicdo humana ocorre no cérebro
bem como o seu funcionamento e, por conseguinte, como ocorre 0 desenvolvimento
cognitivo. Os experimentos demonstram a funcdo do cérebro enquanto 6rgéo
responsavel pelos fendmenos cognitivos, ou pelo menos parte deles, visto que sem o
meio ndo ocorreria 0 desenvolvimento das estruturas neurais Nnos seres Vivos.

Diante do exposto, o problema central desta Revisdo Sistematica, é: como
estdo sendo feitas as relacdes entre as teorias piagetianas e as neurocientificas em
estudos académicos publicados em periddicos cientificos e quais 0s possiveis
direcionamentos que esses trabalhos podem oferecer a Educacgéo. Diante do exposto,
a presente investigacdo teve como objetivo investigar, na literatura cientifica, as
publicacdes que propde relacdes entre a Epistemologia e a Psicologia Genéticas de
Jean Piaget e as Neurociéncias ou entre as Neurociéncias e a Epistemologia e a
Psicologia Genéticas de Jean Piaget, através dos seguintes critérios de analise:
guanto as obras de Piaget citadas nas referéncias bibliograficas; quanto aos aspectos
da teoria piagetiana que foram abordados; quanto a area de estudo dos autores;
guanto a relacionar aspectos da teoria com as areas de estudo dos autores; quanto
aos autores; quanto ao ano de publicacdo; quanto aos periodicos; quanto ao tipo de
estudo a tematica dos textos; quanto a abordar questdes relacionadas a Educacéo, e
guanto a correlacdo dos temas nos artigos, em que se procurou identificar quais
aspectos sado estudados e relacionados, que métodos e procedimentos sao
empregados, e quais as provaveis contribuicbes que esses estudos sugerem a
Educacao.

Desse modo, compreendendo-se a relevancia e a atualidade dos estudos
piagetianos para a compreensao dos processos de desenvolvimento do ser humano,

bem como os conhecimentos apresentados pelos neurocientistas relativos aos
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MesmOos processos, e a crescente producao bibliografica discutindo a integracao entre
ambas as teorias - a Epistemologia e a Psicologia Genéticas de Jean Piaget e as
Neurociéncias -, a presente pesquisa justifica-se, pois investiga como esses estudos
tém sido desenvolvidos, apresentando algumas reflexdes sobre direcionamentos
educacionais (pedagdgicos).

Um aspecto relevante, é que a producdo de uma pesquisa envolvendo essas
duas areas do conhecimento impde uma disputa quanto a prépria forma de producao
do texto da dissertacdo. Por um lado, os estudos neurocientificos apresentam uma
linguagem direta e objetiva, por outro os estudos piagetianos apresentam a linguagem
propria das disciplinas oriundas das Ciéncias Humanas, mas explicativas, até mesmo
prolixas em determinados momentos. Para esta dissertacao, optou-se pela estrutura
textual do segundo modelo. Primeiro por ser pesquisa na Linha: Psicologia da
Educagéo: processos educativos e desenvolvimento humano, pertencente a um
Mestrado em Educacao. Por este motivo, 0o especialista em Neurociéncias podera
estranhar a forma como este texto foi produzido.

Em um primeiro momento, apresentam-se apontamentos sobre a teoria
piagetiana e alguns pontos das Neurociéncias que foram identificados como
relevantes para a compreensao das relagbes entre as respectivas teorias. Foi
abordado, também, o livro de Jean Piaget: Biologia e Conhecimento: ensaio sobre as
relacbes entre as regulacdes organicas e 0s processos cognoscitivos, por entender-
se ser referéncia piagetiana diretamente relacionada com o objeto desta pesquisa. Na
sequéncia sdo apresentados os dados da Revisao Sistematica com a devida analise
dos textos incluidos, realizando-se uma sintese quanti/qualitativa dos dados
abstraidos dos texto. Por fim, pensou-se a partir do identificado nos estudos, alguns
caminhos possiveis tanto para neurocientistas quanto para piagetianos; neste sentido,
enfatiza-se o papel das tarefas usadas por Piaget na aplicacdo do Método Clinico que
foi utilizada por varios estudiosos para a afericdo dos resultados buscados nos

experimentos realizados.
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2 - A EPISTEMOLOGIA E A PSICOLOGIA GENETICAS DE JEAN PIAGET E AS
NEUROCIENCIAS

2.1 A Epistemologia e Psicologia Genéticas de Jean Piaget

No séc. XX, o biélogo, epistemdlogo e psicologo (infantil) suico Jean Piaget
(1896-1980), utilizando um método proprio - O Método Clinico — foi um dos primeiros
tedricos a investigar como o bebé compreende o mundo fisico (BAILLARGEON,
2002). Suas observacdes levaram ao surgimento de um novo campo de investigacao
experimental que visava compreender como 0 sujeito passa de um conhecimento
mais simples para um conhecimento mais complexo; como se passa de um
conhecimento A para um conhecimento A+. Em outras palavras, como se da o
conhecimento, como € possivel o conhecimento; como é possivel passar de um
conhecimento “menor” para um “maior’. Existe uma unanimidade entre os
comentadores de sua obra em afirmar que esta foi a grande busca de Piaget durante
toda a sua vida (FLAVELL, 1965/1992; RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1972,1988;
DOLLE, 1974/1978; MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1994/1998; RICHMOND,
1970/1995).

Para sistematizar todo o conjunto dos resultados de suas pesquisas, Piaget
elabora uma teoria do conhecimento que denominou de Epistemologia Genética.
Epistemologia porque busca a compreensédo da elaboracdo de todo conhecimento

tendo como grande problema:

[...] conciliar esta criacdo de novidades com o duplo fato de que, no
terreno formal, elas se acompanham de necessidade tdo logo
elaboradas e de que, no plano do real, elas permitem (e s&o mesmo
as Unicas a permitir) a conquista da objetividade (PIAGET, 1970/1976,

p. 4).

A maioria dos epistemologistas eram aprioristas ou empiristas, que
subordinavam “o conhecimento a formas situadas de antem&o no individuo ou no
objeto” (PIAGET, 1970/1976, p. 4). A Epistemologia Piagetiana por outro lado tinha o
duplo objetivo de criar um método que pudesse oferecer os controles do processo
cognitivo e, sobretudo, o retornar as origens desta producdo cognitiva, “portanto a

génese mesma dos conhecimentos de que a epistemologia tradicional apenas
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conhece os estados superiores, isto €, certas resultantes” (PIAGET, 1970/1976, p. 4),
propondo-se “pbr a descoberto as raizes das diversas variedades de conhecimento,
desde as suas formas mais elementares, e seguir sua evolucdo até os niveis
seguintes, até, inclusive, o pensamento cientifico” (PIAGET, 1970/1976, p. 4), por
conseguinte genética.

Para compreender a Epistemologia Genética, se faz necessério voltar para a
analise de algumas definicdes basicas que foram adotadas de modo a explicitar o seu
conjunto tedrico. Ao se observar o processo cognitivo sob um ponto de vista
piagetiano, tem-se de um lado um conjunto de fendmenos geradores e do outro o
produto desta realizagdo. Nesta perspectiva, veja-se a abordagem piagetiana.
Inteligéncia, conhecimento, parecem conforme o contexto como sinbnimos. Assim,
nesta pesquisa manteve-se a mesma relacéao conceitual, sendo que, por uma questao
didatica, a inteligéncia em alguns momentos é apresentada como fenémeno
integrador/gerador e conhecimento como produto desta integracdo®. O conhecimento,
portanto, ndo seria algo que se encontra pré-existente no sujeito como defendia o
Inatismo, nem no objeto como afirmava o Empirismo (PIAGET et al, 1974/1977). O
conhecimento ndo seria uma cépia do objeto nem uma concepcao a priori formada de
gualquer modo. O conhecimento seria 0 resultado de construcbes continuas em
funcéo de interacdes entre o individuo (sujeito) e o meio (objeto), entre o0 organismo e
0 meio em gque se encontra, entre 0 pensamento e o objeto do conhecimento (PIAGET,
1968/1970, 1967/1973, 1970/1976, 1972/1983b, 1936/1987, 1937/2001, 1964/2004,
1956/2013, 1924/1967, 1977/1981; PIAGET, INHELDER, 1966/2006).

Do ponto de vista piagetiano, os problemas biolégicos da cogni¢cdo surgem a
partir dos problemas levantados das relacdes entre a razdo e a organizagao bioldgica
(PIAGET, 1936/1987, 1967/1973). A procura de uma definicdo de inteligéncia e de
seus aspectos primordiais “deve comecar pela busca de processos ainda mais
fundamentais, dos quais a inteligéncia deriva e aos quais, em sua esséncia,
permanece semelhante.” (FLAVELL, 1965/1992, p. 41). Assim, sem uma analise de
certas caracteristicas bioldgicas fundamentais, ndo se poderia compreender o
funcionamento intelectual. Deve-se, entretanto, atentar que néo se esta afirmando que
a inteligéncia seja um substrato puramente biologico, mas sim o resultado da interacéo

entre 0 organismo e 0 meio, e de dois processos complementares de um Unico

1 Mesmo com esta distingao didatica, na andlise do processo cognoscitivo, conhecimento e inteligéncia
sdo indissociaveis. Contudo, ao se analisar os escritos de Piaget, manteve-se o termo conforme o texto.
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mecanismo: a organizagao e a adaptacéo, “[...] sendo o primeiro o aspecto interior do
ciclo do qual a adaptacao constitui o aspecto exterior” (PIAGET, 1936/1987, p. 18).

Destas reflexdes, Piaget apresenta, da perspectiva da problematica bioldgica,
trés formas de conhecimentos resultantes das funcfes cognoscitivas do homem
(PIAGET, 1936/1987, 1967/1973):

1 - Os conhecimentos estruturados a partir de uma programacéao hereditaria
da inteligéncia. Nesta, Piaget identifica o que ele chama de partes, de um lado a parte
que esta ligada a prépria organizagao vital: “hereditariedade geral” que diz respeito as
formas de adaptacdo que o individuo traz em sua bagagem de automatismos
organicos entre outros, como as regulagdes internas em funcdo das mudancas de
temperatura exteriores que levam o individuo, por exemplo, a suar. Isto ndo lhe foi
ensinado por uma experiéncia com o meio. De outra parte, uma questéo de estrutura:
“hereditariedade especial” da condicdo humana e engloba das condutas reflexas ou
instintivas aos niveis de inteligéncia superiores sendo a atividade funcional da razéo
gue Piaget chama particularmente de ipse intellectus que ndo provém da experiéncia.
(PIAGET, 1936/1987). Piaget chama atencdo a existéncia dessa programacao
hereditaria ao se observar o desenvolvimento de “certas estruturas perceptivas”
relacionadas as cores e as dimensdes bi e tridimensionais. (PIAGET, 1967/1973, p.
306).

2 - Conhecimentos como resultado das experiéncias fisicas em todas as suas
formas. S0 os conhecimentos adquiridos como resultado das interagdes entre o
sujeito e o0 objeto do conhecimento fruto das invariantes funcionais que respondem
pelo desenvolvimento das potencialidades do sujeito. Lembre-se da organizacao e da
adaptacdo e nessa a assimilagcdo e a acomodacéo. Estes conhecimentos seréo
melhor analisados do decorrer deste texto, especificamente nas sec¢des 2.2 e 2.3.

Observa-se que tanto na primeira quanto na segunda forma de conhecimento,
existe uma ordem biolégica subjascente ao funcionamento cognitivo, desde os
primérdios da formacgédo do sujeito até o surgimento dos conhecimentos logico-
matematicos. Compreendendo que “estas caracteristicas invariantes que definem a
esséncia do funcionamento intelectual e, portanto, a esséncia da inteligéncia, sao
também as caracteristicas que vigoram no funcionamento biolégico em geral”
(FLAVELL, 1965/1992, p. 43). Nesta sequéncia cronoldgica tem-se uma estrutura
cognitiva comum a todos os seres vivos, desde 0s organismos unicelulares até aos

animais superiores (predominante nos animais: reflexos, instinto, etc.) (PIAGET,
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1968/1970, 1967/1973, 1976), mas ao analisar-se 0 homem e sua elaboragao
cognitiva, Piaget apresenta uma terceira forma de conhecimento.

3 — Os conhecimentos logico-matematicos. Sao conhecimentos que mesmo
procedendo das experiéncias, logo se tornam independentes destas. S4o operacdes
elaboradas a partir das coordenacgdes gerais das acdes exercidas pelo sujeito sobre
0s objetos, sem necessariamente ter contato com o0 objeto como resultado das
possibilidades de acdes. (PIAGET,1967/1973). Enquanto as formas anteriores estao
adstritas a um campo de adaptacdo ou de equilibrio mais restrito, nesta etapa o

mesmo campo sofrera dissociacéo:

Em duas direcdes complementares quando este campo se alarga
gracas ao exercicio da representacdo ou do pensamento: de uma
lado, uma direcéo de exteriorizacdo ou de acomodacao fenotipica no
meio, isto é, de aprendizagens, experiéncia e conhecimentos fisicos
da primeira categoria; de outro lado, uma direcdo de interiorizacdo ou
de estruturacdo formal por tomada de consciéncia, ou, mais
precisamente, por abstracao reflexiva a partir das condi¢fes internas
de todos os funcionamento. (PIAGET, 1967/1973, p.307)

Desse modo, Piaget fala respectivamente em termos de
conhecimento/inteligéncia ou adaptacéo hereditaria, morfolégica e cognoscitiva. Para
esta pesquisa, € relevante a analise mais detalhada desta ultima, em fungéo da propria
especificidade da analise piagetiana conforme se viu no decorrer deste texto, mesmo
gue em algumas obras? enfoque os processos cognitivos desde os fundamentos da
vitalidade bioldgica. Apds estas digressfes, percebe-se que o conhecimento seria
resultado da relag&o/integracéo entre o sujeito e o objeto. Neste sentido, Piaget afirma
que “a inteligéncia sé poderia ser, a forma de equilibrio para a qual tendem” as
adaptacdes (cognitivas e motoras). Assim, a inteligéncia ndo passaria “de um termo
genérico que designa as formas superiores de organizacdo ou de equilibrio das
estruturagdes cognitivas” (PIAGET, 1956/2013, p.34). De modo mais especifico,
Piaget pensou a inteligéncia ao mesmo tempo enquanto funcdo e enquanto estrutura.
A inteligéncia enquanto funcdo é a adaptacdo conforme a sua necessidade de se
adequar ao meio em que se encontra, e Inteligéncia como estrutura, € uma

organizagdo de processos, relacionado com a execucéo das operagcbes necessarias

2 Como por exemplo: Adaptation Vittale et psychologie de lintelligence: Sélection organique et
phénocopie, 1974 e Le Comportement moteur de I'évolution, 1976. Que trazem capitulos que analisam
diversas formas de seres vivos.
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para manipulacdo das informacdes relativas ao momento que vivencia (PIAGET,
1968/1970, 1967/1973, 1976, 1970/1976, 1972/1983b, 1936/1987, 1956/2013,
1924/1967).

Observando essas duas dimensfes da inteligéncia (funcdo e estrutura), ao
mesmo tempo distintas e indissociaveis, de um lado, o processo pelo qual o organismo
se adapta ao meio e, do outro, o surgimento da capacidade de resolver problemas
cada vez mais complexos em funcéo dos desafios enfrentados?, Piaget estabeleceu
gue o desenvolvimento cognitivo se da pela equilibracdo progressiva das condutas
mediante duas invariantes funcionais que compreendem respectivamente a
adaptacao e a organizacao. (PIAGET, 1968/1970, 1967/1973, 1959/1974, 1970/1976)

Neste contexto, a adaptacdo seria a equilibragcdo entre: um momento de
assimilacao, por meio do qual o individuo incorpora a realidade provinda do exterior a
partir de um estimulo excitante qualquer, em que o0 sujeito retira do objeto do
conhecimento algumas informagdes conforme sua capacidade de analisar/interpretar
0 objeto, e a acomodacédo, que ocorre em forma de ajustamento das estruturas pré-
existentes no individuo as informacdes que o objeto oferece, sendo o resultado da
reacdo do sujeito em relacdo as resisténcias que o objeto apresenta a sua capacidade
de conhecer. Observe-se que existe em unissono uma acao do sujeito sobre o objeto
e uma acao/reacao do objeto, no sentido das pressdes que exerce sobre 0 sujeito
(PIAGET, 1968/1970, 1967/1973, 1970/1976, 1972/1983b, 1936/1987, 1937/2001,
1964/2004, 1956/2013, 1924/1967, 1977/1981; PIAGET, INHELDER, 1966/2006).

Piaget chama a atencdo para dois pontos importantes no processo de
adaptacao (PIAGET, 1936/1987). O primeiro diz respeito a que s ocorrera adaptacéo
se houver uma profunda interagdo entre o sujeito e o objeto, e como resultado
observa-se uma transformacdo na capacidade de agir e de refletir que o sujeito
desenvolve no decorrer de sua existéncia. E perceptivel ao observador, que em suas
etapas iniciais, 0 sujeito possua a principio capacidades sensériomotoras e conforme
as solicitagbes do meio e interagdo com objetos e pessoas desenvolva
capacidades/habilidades reflexivas/interpretativas. Ao segundo, Piaget (1964/1983a)
refere-se a necessidade de estruturas cognitivas construidas nos estagios mentais,

gue serviriam para literalmente ancorar as novas informacgdes que 0 sujeito acomoda

3 Para explicar estas dimensdes da inteligéncia, Piaget buscou na Biologia definicdes usadas em seus
escritos desde a década de 1920 (MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE, 1994/1998), especificamente
as relacionadas com as concepgdes de Adaptagéo e Organizacdo
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em sua mente. Porém insiste que tais estruturas cognitivas pré-existentes nao séo
inatas (PIAGET, 1967/1973), sdo construidas cotidianamente em funcdo da
acaolinteracdo. Piaget e seus colaboradores observaram que esquemas novos sao
construidos com base em esquemas antigos em um processo de diferenciacdo e
integracdo, por isso os estagios sdo sequenciais. De um modo geral, a cada nova
experiéncia desafiadora, as estruturas endégenas sofrem um desequilibrio gerando a
necessidade de se adaptar a nova realidade e se reorganizar (PIAGET, 1968/1970,
1967/1973, 1959/1974, 1970/1976; PIAGET, INHELDER, 1966/2006; PIAGET,
GRECO. 1959/1974).

De modo didético é importante ressaltar que Piaget ndo fala em equilibrio e
sim em equilibracdo (BRINGUIER, 1977/1993), visto que equilibrio pressupbe o
retorno ao estado anterior, isto €, equilibrio por si s6 € o retorno de algo ao ponto inicial
antes do desequilibrio, sem promover uma alteracédo na estrutura do algo. Para uma
melhor compreenséao a respeito da diferenca entre equilibrio e equilibracédo, observe-
se 0 seguinte exemplo: tome de uma balanca e perceba que ao se colocar um peso
gualquer em um dos pratos, estes saem do estado de equilibrio; para que ocorra um
reequilibrio se faz necessario outro peso de igual propor¢cdo para que 0s pratos
retornem a posicao inicial. No caso do processo de adapta¢éo, ndo ocorre um retorno
ao estado anterior, como visto, diante da ocorréncia de um desequilibrio (solicitacdo
do meio) tanto nas estruturas organicas, quanto nas fung¢des cognitivas, estas, em
funcd@o da acdo exdgena reciproca sujeito/objeto, sofrem alteracfes endodgenas nos
esquemas das coordenacdes de acdes pré-existentes no sujeito/objeto. Nem o sujeito,
nem o objeto serdo mais 0s mesmos. Ambos transformam-se reciprocamente de
modo constante e progressivamente. O sujeito em fungdo de ter sua estrutura
organica readaptada devido a acomodacdo das informagBes captadas e o0 objeto
devido ndo ser mais 0 mesmo para o sujeito (PIAGET, 1968/1970, 1967/1973,
1959/1974, 1970/1976).

2.2 A construcdo das estruturas cognitivas

Segundo Piaget (1972/1983b) e Piaget e Inhelder (1966/2006) a construcao

das estruturas cognitivas, no que diz respeito ao tempo de desenvolvimento (variacdo
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e duracdo), ndo ocorreria da mesma forma em todos o0s sujeitos, uma vez que

depende de quatro fatores:

1. a hereditariedade, a maturacao interna, responsaveis pelas primeiras
aprendizagens, sendo um fator indispensavel na ordem invariante da
sucessdo dos estagios de desenvolvimento cognitivo. Além disso, abre
possibilidades e compde condicdo necessaria para o surgimento de certas
condutas, no entanto por si s6 esse fator ndo € suficiente;

2. a experiéncia fisica e a experiéncia l6gico-matemética,
respectivamente a acao sobre 0s objetos e a coordenac¢ao das préprias acoes
(reais ou representadas) sobre os objetos, momentos nos quais ocorrem a
interacéo sujeito/objeto;

3. as interacbes e transmissdes sociais, 0 fator educativo no sentido
amplo, no entanto, embora essencial, a acdo social so € eficaz se houver uma
assimilacao ativa por parte da crianca; e

4, o fator de equilibracéo, condicdo de equilibrio entre os trés fatores
anteriores, que seria o ponto culminante do aprendizado enquanto processo
interativo. Constitui o processo formador das estruturas cognitivas, e
corresponde a sequéncia de compensacdes ativas do sujeito em respostas as

perturbacdes do meio.

Desses fatores depende o desenvolvimento de cada pessoa desde o
nascimento até a morte. Deve-se levar em consideracéo que nao existe uniformidade
na hereditariedade, na experiéncia e nas interacdes sociais herdadas e/ou
experienciadas por cada individuo. Cada regido do planeta possui caracteristicas
geneéticas, culturais, sociais muito peculiares, impossibilitando a ocorréncia de uma
uniformidade no desenvolvimento de cada um. Partindo desta constatacdo, Piaget
(1967/1973, p. 29/32) adota o conceito de Sistemas Epigenéticos e fala sobre os
“Créodos” (caminhos necessérios) e afirma que mesmos quando em funcdo de
gualquer fator, ocorre um déficit cognitivo, isto €, o individuo ndo faz o que outros
fazem estando na mesma faixa etaria (um esté inferiorizado em relacéo ao outro, néo
no sentido social e cultural, mas no sentido biolégico das fun¢des cognitivas). De
acordo com Ramozzi-Chiarottino (1988) o “inferior” e o “superior”, no quadro da teoria

de Piaget, dizem respeito as etapas de construcédo da capacidade de conhecer, que
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caminham de um nivel mais elementar até niveis mais complexos, e que sao
decorrentes das trocas entre o sujeito e 0 meio. Em casos assim, s6 havera prejuizo
para o desenvolvimento se o individuo ndo vivenciar as experiéncias que aquele que
se encontra em um patamar superior ja tenha vivenciado, ndo necessariamente iguais,
mas que promovam as mesmas estimulacdes (RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1988, p. 7).
Tome-se como exemplo, uma crianga que passou toda a sua infancia em uma
comunidade indigena (como eram antes do processo de implantacdo de escolas
formais) e por volta dos 10 anos € encaminhada para iniciar seus estudos junto aos
ndo indios. No dia-a-dia demonstrara extrema habilidade em lidar com atividades
motoras (como subir em arvores) em detrimento das atividades que exijam habilidades
outras que estejam ligadas as questdes Conceituais.*

O desenvolvimento cognitivo ndo se daria de modo linear como uma corrente
d’agua e sim por meio de estagios que, conforme Piaget (1972/1983b) possuem as

seguintes caracteristicas:

a) seguem uma ordem de sucessao constante, em que o 2° estagio ndo
ocorreria antes do 1° e assim sucessivamente;

b) sdo integrativos, 0s niveis superiores precisam dos niveis inferiores
para 0 processo em si;

C) formam estruturas de conjunto, ndo ha uma dissociacdo da
funcionalidade entre os fatores;

d) possuem um nivel de preparagcdo e outro de acabamento, a linha
demarcatéria de cada estagio comeca no espaco de interseccdo onde as
caracteristicas de um se mesclam com a do outro; e

e) podem ser diferenciados por seus processos de formacdo e pelas

formas de equilibrio finais.

Pode-se dizer que o0s estagios sdo niveis sequenciais e integrativos
vislumbrando-se no final de um os relances da préxima etapa, de modo que a etapa
posterior ndo existird enquanto a anterior ndo se consolidar.

De um modo geral, Piaget distingue dois periodos sucessivos o da inteligéncia

sensorio-motora, anterior a qualquer forma de linguagem e a formacgao de conceitos

4 por exemplo, de gramatica ou aritmética.
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representativos e o das acdes que envolvem operacdes concetuais e figuragcdes do
conhecimento (1970/1976).

Destaca-se que as idades sdo aproximadas, uma vez que, apesar de os
estagios serem sequenciais, sua cronologia € variavel. De modo geral, os estagios
descritos por Piaget sdo quatro com as suas respectivas subdivisdes (PIAGET,
1968/1970, 1967/1973, 1970/1976, 1972/1983b, 1936/1987, 1937/2001, 1964/2004,
1956/2013, 1924/1967, 1977/1981; PIAGET, INHELDER, 1966/2006).

2.2.1 Estagio Sensdrio-Motor (do nascimento a 18/24 meses)

O Estéagio Sensorio-Motor, tem seu desenvolvimento a partir de reflexos inatos
gue compdem os primeiros atos como a succ¢ao do bebé ao ser posto com a boca no
mamilo da mée para poder sugar o leite que o alimentara, bem como o tatear das
maos segurando o que alcanca. Contudo, na concepg¢ao piagetiana nao existe uma
intencionalidade nestes atos, e sera em interacdes com o0 meio que se dara a
construcéo dos primeiros esquemas de acao e a gradativa coordenacao dos mesmos.
Na primeira mamada a crianca ndo tem consciéncia do que ocorre, mas “aprende™
gue ao repetir este ato consegue alimento. Surgem os primeiros habitos, ou 0s
primeiros resultados de uma atividade do sujeito sobre o meio construindo em si o que
Piaget denominou de esquema de assimilagcao que completa-se “quando o resultado
alcancado satisfaz a necessidade inerente a assimilacdo considerada” (PIAGET,
INHELDER, 1966/2006, p. 15).

Depois da exercitacdo dos primeiros reflexos e da formacédo dos primeiros
hébitos, o bebé& comeca a desenvolver os principios da diferenciacdo ndo do sujeito
para com o0 objeto, mas das finalidades e os objetos, percebe que um chocalho faz
barulho, que da mama sai alimento, “estamos pois no limiar da inteligéncia” (PIAGET,
INHELDER, 1966/2006, p. 17). A partir deste momento, o bebé comeca a desenvolver
acOes mais elaboradas de inteligéncia prética, percebendo que pode usar artificios
para alcancar um objeto que quer, mas que nao esta ao alcance da sua mao.

Por fim, a crianca consegue encontrar novas formas de resolver os problemas
que o meio lhe impde, “ndo mais por simples tacteios exteriores ou materiais, senéo

por combinacgdes interiorizadas, que redundam numa compreenséo subita ou insight.”

5 Piaget chama de aprendizagens elementares. (PIAGET, INHELDER, 1966/2006, p. 16).
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(PIAGET, INHELDER, 1966/2006, p. 18). A crianga consegue pensar em solugcdes
nao tacteis para, por exemplo, enfiar seu dedo em uma caixa de fosforos semifechada,
apos analisar a situacao, para abri-la.

Para uma melhor compreensado deste periodo, Piaget o subdivide em seis
estadios, (PIAGET; INHELDER, 1966/2006; DOLLE, 1974/1978) sendo:

Estadio | — o exercicio dos reflexos (até um més): seguindo o quadro
preestabelecido pela montagem hereditaria, as assimilacbes desta etapa nao
ultrapassam estes limites, a criangca age por puro reflexo, resultado direto das
‘convencbes” hereditarias, exemplo: as primeiras mamadas e o reconhecimento
(identificacéo) de sua fonte de alimento.

Estadio Il — as primeiras adaptacdes adquiridas e a reacédo circular primaria:
ocorre 0 surgimento dos primeiros habitos a partir da integracdo de elementos
sensoério-motores, formando os primeiros esquemas sensoério-motores. Se antes,
mamar e pegar eram coisas distintas, agora a crianga consegue pegar o seio da méae
e trazé-lo para a boca e mamar.

Estadio Il — as adaptacdes sensdOrio-motoras intencionais: surgem 0S
principios de diferenciacdes entres os meios e 0s fins. Intencionalmente a crianga
comeca a provocar reacfes externas como consequéncia de sua interacdo com o
meio, Piaget exemplifica este momento com o exemplo da crianga que tem em seu
bergco um mobile e que descobre que ao puxar a cordinha do mébile este se mexe
produzindo sons, ao se 0 mébile mais alto, a crianga procurara uma forma de alcancar
0 corddao para continuar produzindo os barulhos, perceba-se que a crianca
intencionalmente tentara acdes (meios) para continuar o que fazia antes (fim).
Contudo, estas a¢les, sdo agdes ja pertencentes aos esquemas de a¢des da crianca.

Estadio IV — a coordenac&o dos esquemas secundarios e a sua aplicacao as
novas situacdes: com o continuo desenvolvimento dos esquemas, percebe-se uma
maior complexidade nas a¢des da crianga com o principiar dos esquemas intelectivos
propriamente ditos. A criangca comecga a tentar meios para alcancar o que deseja. No
exemplo anterior, a crianca buscaria formas de tentar alcancar a cordinha que foi posta
fora de seu alcance. Neste caso, a crianca solucbes diferentes promovendo a
construcdo de novos esquemas de a¢des. No caso anterior a crianca esticara o braco,
tentard ficar em pé, ... neste a crianga procurara algo que possa usar para ficar mais

alta. Pode-se afirmar que este seria 0 momento em que demarca o nascimento da
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inteligéncia especificamente pela diferenciagcdo dos esquemas meios e esquemas
fins.

Estadio V — a “reacao circular terciaria” e a descoberta de novos meios por
experimentacdo ativa: neste estadio, seriam acrescentadas condutas que
precederiam uma reacdo fundamental: “a procura de meios novos por diferenciacao
dos esquemas conhecidos.” (PIAGET, INHELDER, 1966/2006, p. 17). Isto é, a crianca
percebe que uma acdo especifica pode interferir em uma outra acdo ou em outras
palavras, ocorre a integracdo de esquemas diferentes em um mesmo contexto
objetivo. O exemplo usado por Piaget para ilustrar € o do brinquedo sobre um tapete,
a crianca puxa o tapete para proximo de si (esquema 1) para poder pegar o brinquedo
(esquema 2).

Estadio VI — a invencdo de novos meios por combinacdo mental: neste que
marca o fim do periodo sensério-motor, a crianca é capaz de identificar meios novos,
ndo mais por tateamentos diretos, mas por esquemas combinatorios interiorizados
qgue conduzem a uma “compreensdo subita ou insight.” (PIAGET, INHELDER,
1966/2006, p. 18). Neste caso, a crianca consegue solucionar por exemplo identificar
formas de sair de seu berco ou cercadinho usando-se dos meios (objetos) que estejam

ao seu alcance.

Observa-se que durante o estagio Sensdério-Motor ocorre o desenvolvimento
das nocbes de espaco, tempo, causalidade, permanéncia, continuidade, e de modo
progressivo e continuo a crianga consegue organizar o real que é construido a partir

dessas categorias de acdes, segundo Piaget:

O sistema dos esquemas de assimilagdo sensodrio-motores reveste
numa espécie de logica da agdo, que comporta o estabelecimento de
relacbes e correspondéncias (funcdes) encaixes de esquemas (cf. a
I6gica das classes), em suma, estruturas de ordem e reunides que que
constituem a subestrutura das operacdes futuras do pensamento.
(PIAGET, INHELDER, 1966/2006, p. 19).

Com o desenvolvimento e ampliacdo das capacidades perceptivas e a maior
complexidade das interagdes entre a criangca e 0 mundo que a cerca, ocorre um
aperfeicoamento das capacidades comunicativas gerando a formacéo dos primeiros
vislumbres de representacdes e significacdes dos objetos (PIAGET, 1924/1967,
1936/1987, 1937/2001, 1964/2004; PIAGET, INHELDER, 1970/1976, 1966/2006).
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Em toda esta andlise, Piaget e Inhelder (1966/2006, p.7) chamam a atencao
para o fato de que “o crescimento mental, ndo se pode dissociar do crescimento fisico,
notadamente da maturacdo dos sistemas nervoso e endocrino, que se estende até

cerca de 16 anos”.

2.2.2 Estagio Pré-Operatério (dos 2 aos 7 anos)

No estagio sensdério-motor a crianca consegue perceber uma distingédo entre
0s meios e os fins, contudo isso ndo ocorre na auséncia do objeto que é imprescindivel
para a ocorréncia da ac¢ao; a crianga apenas consegue agir sobre o mundo a sua volta.
Porém, por volta dos 24 meses, comeca a progressivamente a evocar objetos ou
acdes, mesmo quando ndo esta diante deles. No entanto, o pensamento € intuitivo,
pouco movel e ndo reversivel (PIAGET, 1970/1976). A partir deste momento, ocorre
uma evolucao nas condutas sensério-motora e a crianga consegue representar, isto
€, dar um significado qualquer ao objeto “por meio de um ‘significante’ diferenciado e
gue sO serve para essa representacao: linguagem, imagem mental, gesto simbolico”
(PIAGET, INHELDER, 1966/2006, p. 51) que Piaget e Inhelder (1966/2006)
denominam de funcédo semiética. Para abordar o surgimento e a evolucéo da funcéo
semiotica, os autores destacam cinco condutas: a imitacao diferida, o jogo simbdlico,
o desenho ou imagem grafica, a imagem mental e a linguagem que permite a
evocacao verbal (PIAGET, INHELDER, 1966/2006). Desde a conduta na qual a
crianca imita algo ou alguém que acabou de sair até a capacidade de indicar o
caminho que uma moeda tomou ao cair no chéo, a crianga desenvolve, assim, uma
capacidade cognitiva até entdo nao presente.

Em sintese, a crianca reconhece o mundo a sua volta, consegue representa-
lo de modo a reconstrui-lo a partir dos parametros que tenha introjetado. Contudo, a
crianca ainda ndo consegue trabalhar com estas representacdes de modo coerente,
em outras palavras, ndo existem operacao, pois 0 que caracterizaria as operagoes
segundo Piaget, € que estas se constituem em “sistemas de conjunto ou ‘estrutura’,
suscetiveis de se fecharem e por este fato assegurando a necessidade das
composicdes que elas comportam, gracas ao jogo das transformacdes diretas ou
inversas”. (PIAGET, 1970/1976, p. 18).
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2.2.3 Estagio Operatorio Concreto (dos 7 aos 12 anos)

Nessa etapa, a crianca consegue organizar o mundo de forma légica ou
operatéria (PIAGET, 1972). Antes de continuar as reflexdes sobre os estagios
operatorios, faz-se necessario compreender-se o que é logica para Piaget.

Conforme explica, a Logica seria a teoria formal das operacbes do

pensamento efetuadas pelo sujeito, afirmando que:

Si la Logique est une théorie formelle des operations de la pensée, la
psychologie et la sociologie, ou du moins certaines parties de ces
disciplines, constituent, au contraire, une théorie réelle des mémes
opérations: des opérations effectuées par I'individu, ou énchangées
grace au langage et effectuées en comum. En principe, la limite entre
I'objet de la logique et celui de la psycho-sociologie est donc claire:
c'est celle qui sépare une forme pure d'un mecanisme concret et
casual. Mais en pratique, la délimitation est-elle aussi aisée.

En principe, le point de vue de la logique et celui de la psychologie ou
de la sociologie sont entierement distincts. pour la premiére discipline,
le seul et unique probleme est celui de la validité formelle des
compositions opératoires: étant donné un systéeme de propositions
vraies et fausses, qui découlent valablement des rapport admis? Or,
analyser la validité formelle, ce sera nécessairement la fonder et le but
essentiel de la logique consistera donc a dégager les principes ou
axiomes nécessaires et suffisants pour assurer la rigueur des
enchainements opératoires étudiés. Pour la psychologie et la
sociologie, le probléme est, au contraire, d'établir les lois réelles des
opérations de l'action ou de la pensée, et de les expliquer: la question
ne sera donc pas de fonder, mais exclusivement de comprendre et de
reconstituer génétiquement.® (PIAGET, 1972, p. 10)

A légica do pensamento psico-semioldgico seria a propria forma como o
pensamento é organizado pelo e no sujeito mediante operagdes que seriam agdes

interiorizaveis, reversiveis inseridas em um sistema de relagdes (PIAGET, 1972).

6 Se a Légica é uma teoria formal das operacdes de pensamento, a psicologia e a sociologia, ou pelo
menos certas partes dessas disciplinas, constituem ao contrario, uma verdadeira teoria das mesmas
operacdes: as operacdes efetuadas pelo individuo, ou intercambiadas gracas a linguagem e efetuadas
em comum. Em principio, o limite entre o objeto e a I6gica da psicologia social é clara: é a que separa
uma forma pura de um mecanismo concreto e casual. Mas, na pratica, a delimitacdo também é facil.
Em principio, do ponto de vista da logica e da psicologia ou sociologia sdo completamente distintos.
Para a primeira disciplina, o Unico problema é que a validade formal das composicfes operacionais:
dado um sistema de proposi¢cfes verdadeiras e falsas, derivado validamente admitido o valor? No
entanto, analisando a validade formal, que sera, necessariamente, a base e o propésito essencial da
I6gica sera a de identificar os principios ou axiomas necesséria e suficiente para garantir o rigor das
sequéncias operacionais estudadas. Para a psicologia e a sociologia, o problema é que, em vez disso,
estabelecer as leis reais das operacdes da agdo ou pensamento, e explicar: a questéo, portanto, ndo é
fundada, mas s6 para entender e reconstituir geneticamente. (Traducéo livre)
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Até aqui se viu a crianga no universo das acdes (sensorio-motor), depois as
acbes ganham representatividade, isto &, interiorizam-se (Pré-Operatério) e agora
podem ser acdes interiorizadas reversiveis; a crianca pode simplesmente pensar no
objeto, imaginar acdes sobre ele sem té-lo em suas méaos. Nao obstante, haja a
capacidade operatoria concreta, a mesma so se efetua diante de objetos manipuléaveis
ou imediatamente imaginaveis. Nos periodos anteriores, € possivel “enganar’ a
crianca em analises logicas, neste, por outro lado, ja ndo se consegue mais, visto que
0 que é logico, € logico.

Ressalta-se que a capacidade representativa possui limites em sua acao, um
exemplo classico € que ao se apresentar uma vareta A junto a uma vareta menor B,
e a vareta B junto com uma vareta menor C, a crianca identificara a diferenca entre
A/B e B/C, mas ndo concluira que A é maior que C simplesmente pelo raciocinio, tera
gue ver A e C juntas para poder identificar a diferenca entre as duas. Do mesmo modo
tem dificuldade de dissociar a parte do todo, ela sabe que mora em Marilia e que mora
no Estado de S&o Paulo, mas ndo consegue relacionar que Marilia fica no Estado de
Séo Paulo.

Os esquemas de pensamento que ocorrem durante este periodo foram
denominados por Piaget de estruturas ou agrupamentos de operacdes concretas
(classificacbes, seriacdes, correlatos, substituicdes, tabua de duas ou mais entradas,
matrizes, arvores, etc.) devido a reversibilidade apresentar-se sob duas formas, sendo
a primeira a légica de classes, a aritmética (a inversdo ou negacéo) e a segunda a
reciprocidade que aparece nas operacoes de relacdo. (PIAGET, 1972)

Contudo, ao final desta fase, como nas anteriores, a crianga comeca
apresentar uma organizagdo mais complexa nas coordenacdes de suas agdes bem
como na construcdo dos pensamentos, demonstrando uma estruturacdo légico-
matematica mais elaborada com relacdo ao real, devido as reordenacdes nas funcdes

mentais e simbdlicas, conforme descrito no préoximo item (PIAGET, 1970/1976).

2.2.4 Estagio Operatério Formal (ap6s os 12 anos)

Enquanto no Estagio Operatério Concreto a crianca manipula situacdes
representativas que ela conhece e pode manipular, no Estagio Operatério Formal a
capacidade operatéria tem seu desenvolvimento sobre 0 mundo dos possiveis e do

necessario, podendo-se raciocinar sobre hipdteses e enunciados. Desenvolve-se o



30

pensamento combinatério e a légica ligada a operagbes reversiveis relativamente
simples passa a operacgdes propositivas, baseadas em proposi¢cdes que abrangem a
possibilidades de acbes, de combinacdes o que leva a operacdes interpropositivas
através de raciocinios envolvendo classes e relacdes (PIAGET, 1970/1976).

Segundo Piaget o conhecimento ultrapassa o proprio real para relacionar-se
diretamente com o possivel cognitivo sem a mediacdo indispensavel do concreto.
Durante esse periodo comegam ocorrer operacdes sobre operagbes que permite
mediante operacdes combinatérias uma infinidade de possibilidades operatérias sem
a submissdo as operacfes concretas. Isso fica demonstrado ao se perceber que,
nessa etapa, o sujeito pode elaborar hipéteses sem a necessidade do objeto. Por este
motivo diz-se que existe uma légica proposicional (PIAGET, 1970/1976, p. 27).

O pensamento elaborado a partir de proposicbes ocorre mediante
combinatérias que formam redes. Uma outra forma identificada por Piaget, “é a uniao
em um Unico grupo quaternario (grupo de Klein) das inversdes e reciprocidades no
seio das combinagdes proposicionais” (PIAGET, 1970/1976, p. 28). Nas operacdes
concretas existe uma combinatéria de reversibilidade, contudo, nesse estagio néo
ocorre a uniao entre essas transformacoées. Por outro lado, nas operacdes formais ou

na logica das proposicoes:

[...] no nivel da combinag&o proposicional, toda operagdo como p o q
comporta uma inversa N, a saber p . § e uma reciproca R, isto €, p o §
= g o p, assim como uma correlativa C (isto €, p . q por permutacdo
das disjun¢des e conjun¢des na sua forma normal) que é o inverso de
sua reciproca. Tem-se entdo um grupo comutativo, NR = C; CR = N;
CN = R e NRC = |, cujas transformacdes sdo operacdes a terceira
poténcia, pois as operagdes que elas reunem desse modo séo ja de
segunda poténcia. (PIAGET, 1970/1976, p. 28).

Neste conjunto de operac¢des o sujeito ndo tem consciéncia do mecanismo de

estruturacao do pensamento, todavia:

[...] aquilo que ele vem a ser capaz de fazer todas as vezes que
distingue uma inversdo e uma reciprocidade para as compor entre si.
Por exemplo, quando se trata de coordenar dois sistemas de
referéncia, no caso de um mdvel A se deslocando sobre um suporte
B, o objeto A pode ficar no mesmo ponto em referéncia com o exterior
seja por inversdo de seu movimento, seja por compensacdo entre
seus deslocamentos e os do suporte: ora, tais composi¢cdes ndo sao
antecipadas sendo no presente nivel e implicam o grupo INRC.
Igualmente os problemas de proporcionalidade, etc., partindo de
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proporcdes logicas inerentes a este grupo (I: N:: C: R; etc.). (PIAGET,
1970/1976, p. 28).

Conforme visto, o sujeito pode promover a juncéo das operacdes em um grupo
Unico quaternario com quatro transformacges sendo: uma Inversa, uma Negativa, uma
Reciproca e uma Correlata, denominado grupo das inversdes e reciprocidades ou
simplesmente grupo INRC que representam as quatro transformacgdes a partir da letra
inicial de cada uma.

Para ilustrar cita-se o exemplo da balanca apresentado por Piaget:

No problema da balanca, o sujeito comeca por descobrir que podemos
iniciar determinado aumento de peso por certo aumento da distancia
a partir do centro: ao colocar um peso pequeno a uma pequena
distancia, obtém, realmente, o equilibrio, e disso conclui pela
proporcionalidade dos quatro valores (1970/1976, p. 236).

Ao analisar-se o problema, pode-se identificar o sistema INRC, nas
possibilidades que aparecem como acéo.

O problema é: Como manter o equilibrio em uma balanca com dois pesos
equidistantes P e Q se o peso Q for aumentado?

Representando as possibilidades de acdo por meio do sistema quaternario
INRC (uma Inversa, uma Negativa, uma Reciproca e uma Correlata), ttm-se como
solugéao:

(I - uma Inversa) - Aumentando o peso do lado P na mesma proporcao;

(N - uma Negativa) - Diminuindo o peso Q conforme foi aumentado;

(R - uma Reciproca) - Diminuindo a distancia em relagéo ao ponto central, do
peso Q aumentado;

(C - uma Correlata) - Aumentando a distancia em relagéo ao ponto central do
peso P.

Observe-se que todas as possibilidades ocorrem na dimensao cognitiva, néo
houve a necessidade de acdes concretas para a elaboracéo das possiblidades de
acoes.

Mais adiante Piaget (1970/1976) cita o exemplo da lesma:

Coloca-se uma lesma sobre uma prancha e indica-se um trajeto A/B. Num
primeiro momento pode-se prever o deslocamento da lesma de A para B e de B para
A, bem como prever-se a possibilidade de seu ndo deslocamento na prancha. Neste
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caso pode-se movimentar a prancha em ambos os sentidos levando a lesma para 0s
pontos A e B formando uma relacdo de sistemas moveis e iméveis. A lesma estaria
ao mesmo tempo em repouso ou movimento a partir de um referencial. Ao estudar
cinética na disciplina Fisica no primeiro ano do Ensino Médio, o adolescente se
deparara com semelhante situacdo ao se defrontar a com situacao de um individuo A
parado em uma esquina enquanto um automoével B dirigido por um motorista C passa
a sua frente. O professor questionara: quem estd em movimento e quem esta em
repouso? A emrelacdo a B e C; Bemrelacdo a A e emrelacdo a C e C em relacdo a
A e em relagéo a B (PIAGET, 1970/1976, p. 237):

Deve-se observar que o sistema INRC constitui um processo sequencial e que
ndo se alcancam as operacfes concretas sem uma preparacao sensorio-motora e
assim, sucessivamente, em relagdo aos outros periodos e que “Encontramo-nos pois
em presenca de um sistema epigenético, cujas etapas podem ser caracterizadas por
estruturas suficientemente precisas” (PIAGET, 1967/1973, p. 28). Isto significa que
existe uma temporalidade na sequéncia dos estagios.

Contudo, deve-se ter em mente que as demarcacbes temporais
apresentadas’, ndo sdo estaticas e que podem sofrer antecipacbes e retardos
respeitando-se o0s quatro fatores citados anteriormente: a hereditariedade, a
maturacdo interna; a experiéncia fisica, a acao sobre os objetos; as interacbes e
transmissdes sociais, o fator educativo no sentido amplo, e o fator de equilibracéo,
condicdo de equilibrio entre os trés fatores anteriores. Conforme Piaget estas
antecipacdes (aceleracdes) podem ocorrer dentro de certos limites. (PIAGET,
1972/1983b).

2.3 Biologia e Conhecimento: relagbes entre as regulacdes organicas e o0s
processos cognoscitivos

Conforme observou-se, Piaget apresenta em suas analises a tese da
existéncia de uma relacéo entre a vida e a inteligéncia. Para uma melhor compreenséo
das ideias piagetianas a este respeito, fazer-se-a uma analise de sua obra Biologia e
Conhecimento: ensaio sobre as relagbes entre as regulagcdes organicas e 0s

processos cognoscitivos. Petropolis: Vozes, 1973. (Publicada originalmente em 1967).

7 Estagio sensoério-motor - do nascimento a 18 a 24 meses, estagio pré-operatorio - dos 2 aos 7 anos,
estagio operatorio concreto - dos 7 aos 12 anos e estagio operatoério formal - apés os 12 anos.



33

Mesmo correndo-se o risco de tornar o texto desta dissertacdo um pouco repetitivo
em alguns pontos, optou-se por manter desta forma, visto que apenas reforcam-se
pontos relevantes.

Ao abordar o problema do conhecimento, Piaget (1967/1970) busca
compreender as relagdes entre as fungbes cognoscitivas do sujeito do conhecimento
e a estrutura organica, desde as suas formacdes iniciais no ambito da intimidade
hereditaria até os conjuntos adaptacdes que compdem o grupo INRC. Piaget parte da
perspectiva de uma Biologia Interacionista visto que ndo consegue dissociar a vida da
interacdo, sendo que ndo apresenta uma concepcao isolacionista do individuo
enguanto sujeito cognoscitivo conforme percebe-se da andlise de sua obra8, uma vez
gue um sujeito mantendo-se isolado do meio ndo ocorrerd interatividade. Piaget
demonstra em diversas de suas obras a relacdo intima entre as experiéncias, que
implicam em relagbes entre o sujeito e o meio, e 0 seu desenvolvimento cognitivo.
Chama-se a atencéo que o processo como um todo pressupde uma dinamicidade.

Piaget (1967/1973), de inicio, retoma uma série de discussdes que sdo
apresentadas em obras anteriores apenas para reapresentar conceitos ja
estabelecidos, como os de assimilagdo cognoscitiva, esquemas de acéao, equilibracao
e autorregulacao, os quais sao fundamentais na defesa datese, por ele proposta nesta
obra, que é: compreender as relacdes entre as regulacdes organicas e 0S processos
cognoscitivos. Bem como adota uma metodologia especifica de analise das
proposicoes implicitas na hipotese adotada, sendo: a comparacao dos problemas (por
isso ap0s 0 momento introdutdério apresenta o problema central a ser discutido no
livro), as correspondéncias funcionais, 0s isomorfismos estruturais, os modelos
abstratos, a epistemologia dos niveis de comportamento, a epistemologia da biologia
e a interpretacdo biolégica dos tipos de conhecimento. Métodos estes que séo
utilizados para a construcédo de um modelo epistemolégico, que visa discutir o possivel
paralelismos entre os problemas da inteligéncia e do conhecimento, em geral, com as
estruturas vitais, especificamente as ligadas ao ambito genético e relacionadas com

0s sistemas autorreguladores do organismo.

8 Como por exemplo: Adaptation Vittale et psychologie de lintelligence: Sélection organique et
phénocopie, 1974 e Le Comportement moteur de I'évolution, 1976. Que trazem capitulos que analisam
diversas formas de seres vivos, e o primeiro cap. de O Nascimento da inteligéncia na crianga, 1936.
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2.3.1 Piaget, Posicionando o Problema

Apos definir que todo conhecimento encerra uma organizacao, implicando
uma assimilacdo a estruturas anteriores, Piaget (1967/1973) apresenta trés grandes

tipos de funcdes cognoscitivas®:

> As primeiras sdo as programacdes hereditarias.
> As segundas sao as relativas as percepcdes sensoriais.
> E as terceiras sdo as condutas adquiridas devido a aprendizagem

desde a formacao dos primeiros habitos aos diversos niveis de inteligéncia.

Piaget distingue percepc¢des e condutas adquiridas de formas superiores de
inteligéncia, em funcéo da relacédo entre a as atividades do sujeito (organismo) e 0s
objetos (meio).

Assim, o conhecimento ndo € uma simples copia do real, pois existe uma
assimilacdo as estruturas anteriores, como por exemplo, a0 esquema mamar se
coordena com 0 esquema pegar relacionando com a possibilidade de saciar a fome.
Esta assimilacdo € o que confere significado ao que é percebido ou concebido. O
conhecimento ocorre quando se entra em agao com o objeto.

Tanto a primeira quanto a segunda funcdo cognoscitiva seriam fruto das
estruturas organicas e a terceira seria o resultado de um processo de aprendizado
ocorrido em funcéo das invariantes funcionais. Assim, ficaria biologicamente excluida
gualquer possibilidade de desconsiderar a intima relacdo entre os esquemas de acéo

com fatores enddgenos, sendo esta a raiz central do problema discutido no texto.

2.3.2 Os esquemas de acao

Segundo Piaget (1967/1973) conhecer nao € copiar o real, mas, agir (interagir)
sobre ele transformando-o na aparéncia ou na realidade de modo a compreender sua
intimidade e sua funcionalidade. A Matematica, por exemplo, ndo se restringe a uma
explicacdo ou descricao literal do real pronto e acabado, ela vai além, visto que opera
no nivel das transformacdes possiveis tanto nas a¢cfes reais quanto nas virtuais. A
l6gica € um sistema de operacdes que esta presente nas coordenacdes gerais das

acoes.

9 Ou tipos de conhecimento conforme analisado no item 2.1
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Estas coordenacgbes de acbes sdo formadas por esquemas de acbes que
podem ser identificadas como ‘o que ha em comum nas diversas repeticées ou
aplicacdes da mesma acao” (PIAGET, 1967/1973, p. 16), ou seja, uma sequéncia
l6gica de acdes que podem ser identificadas em um conjunto de acdes.

Desse modo, somente ocorrera conhecimento, quando durante uma
assimilacdo o objeto (caracteristicas) for incorporado a esquemas de acdes pré-
existentes no sujeito, desde as primeiras condutas (sensério-motoras) elementares
até as operacdes mais complexas (l6gico-matematicas), e estes esquemas de acao,
e especialmente os esquemas operatérios deles resultantes, comportam uma
organizacgdo. Visto que, ao se analisar um esquema de estimulo (X) - resposta (Y), “X”
s6 sera um estimulo perceptivo se ocorrer uma sensibilizacdo, ocorrendo esta,
significa que houve assimilagcdo a um esquema anterior cuja manifestacao constitui Y.
Pode-se dizer que X — (A) — Y onde A é a assimilagdo a um esquema.

Ressalte-se que o processo [X — (A) — Y] ndo se restringe apenas ao ambito
da experiéncia cognitiva (psicologica), deve-se observar também fatores internos
(organicos), uma vez que, desde 0s seres mais simples até os mais complexos, todas
as acdes sdo dependentes de um sistema nervoso, o qual, por mais simples que
possa se apresentar serd em sua forma inicial sempre herdado, o que impde a
participacdo do genoma. Fica desse modo excluida a possibilidade de se considerar
a organizacao dos esquemas de acdes como independente de todo um conjunto de
fatores endogenos. Os sistemas cognoscitivos, portanto, sempre dependeriam de
organizacdes organicas, especificamente relacionadas ao sistema nervoso. Enquanto
ocorre a equilibracdo (como processo cognoscitivo) do outro lado e ao mesmo tempo,
0 organismo passaria por regulacdes e autorregulacdes dos sistemas organicos; em

especial o sistema epigenético.?

2.3.3 Sistema epigenético e o desenvolvimento das fungdes cognoscitivas

No sentido de se encontrar uma relagdo entre processos cognitivos e 0s
processos bioldgicos (organicos), Piaget (1967/1973) adota a ideia de CREODOS

10 Ressalta-se que Piaget diferente do que se possa imaginar, ndo era um cogpnitivista frio que apenas
analisavas eventos biolégicos. Piaget em determinados momentos estuda a relacéo da inteligéncia com
a afetividade (PIAGET, 2014). Por uma questédo metodoldgia, optou-se por ndo inserir-se este tema no
texto desta dissertacdo em fungéo de ndo comparecer em nenhum dos estudos analisados.
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(caminhos necessérios) para designar o desenvolvimento de um 6rgdo ou de uma
parte do embrido, denominado o conjunto dos creodos como SISTEMA
EPIGENETICO. E perfeitamente compreensivel, visto que epigenética é o estudo das
transformacdes hereditarias, ou seja, das mudancas na estrutura génica. Neste
sentido, Piaget relaciona duas situacfes basicas de regulacdes decorrentes das
interacdes entre o organismo e 0 meio: a homeostase e a homeorrese. A homeostase
€ caracterizada pela estabilidade do sistema biolégico, através de regulacfes visando
a manutencao do sistema quando em interacdo com qualquer meio. Ja a homeorrese
vai além, é a propria transformacéo, devido um equilibrio dindmico decorrente de
novas regulacdes impostas pela homeostase. Pode-se dizer que ocorre homeorrese
guando as interacdes com o meio produziram desequilibrios tais que apenas uma
reconstrucao ou reordenacao pode reequilibrar o sistema. Ambas sao observadas em
todos os niveis de desenvolvimento do organismo e, segundo Piaget, podem ser
observados paralelos entre elas e o desenvolvimento cognitivo.

Com isto, Piaget demonstra de modo epistemolégico que o desenvolvimento
intelectual possui seus creodos, como o0 desenvolvimento organico tem suas

regulacdes e autorregulacdes, estando estas em paralelo com aquelas e vice-versa.

2.3.4 As regulacfes Biolégicas

Piaget (1967/1973) apresenta dois tipos de regulacdes: as regulagbes
estruturais e as regulacdes funcionais. As regulacdes estruturais ocorrem quando as
modificacdes sdo de natureza anatbmica ou histologica, enquanto as regulacdes
funcionais modificam as atividades e as reac6es fisiolégicas ou psicofisiolégicas dos
Oorgaos. Assim, constituiriam instrumentos especializados, o sistema nervoso das
regulacdes funcionais e o sistema enddcrino das regulacdes estruturais, leve-se em
consideracdo que o sistema nervoso seria também o instrumento das fungdes
cognoscitivas. Neste sentido, ao pensar as regulagcdes em acado, Piaget identifica
mecanismos de troca que podem ser materiais ou funcionais. As trocas materiais
podem ser identificadas nos momentos de digestéo, de respiracdo de excrecéao, etc.
as trocas funcionais seriam responsaveis pelo comportamento, desde os impulsos
mais simples (executados pelas condutas sensério-motoras), até as ordenadoras do
aprender.
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2.3.5 A solidariedade dinamica

O titulo deste livro, por si s6, chama a atencdo para o ponto central do
problema apresentado por Piaget: Biologia e Conhecimento: ensaio sobre as relacdes
entre as regulacbes organicas e 0S processos cognoscitivos. Onde estariam as
relacdes entre as regulacdes organicas e 0S processos cognoscitivos?

Piaget(1967/1973) fala de uma solidariedade dinamica entre estrutura
biolégica (as vezes denominada vital) e a cognicédo ou estrutura funcional'!, lembre-
se, que ao apresentar seu modelo de como ocorre a cognicdo,'? Piaget toma
emprestado da Biologia as definicbes de Organizacdo/Adaptacédo para ilustrar o
processo.

Assim ter-se-ia:

Fenomeno Dimensao

Organizacao

Adaptacao Material, Organica,
Assimilacao Fisioldgica, Vital
Acomodacdo

Organizacao

Adaptacao Funcional, Cognitiva,
Assimilagcao Comportamental
Acomodacao

Quadro 1 - Fendbmenos estruturais de desenvolvimento do organismo e da cogni¢ao.
Fonte: elaborada pelo préprio autor desta Revisao Sistematicacom base em Piaget

(1967/1973).

Um dos exemplos citados por Piaget para ilustrar esta solidariedade pode ser

observado no sistema genético que é:

[...] ele proprio adaptativo, no sentido preciso do equilibrio entre a
assimilacdo e a acomodacdo. Uma variacao fenotipica, resultante da
interacdo entre o pool genético ou o genoma e o meio, é concebida
explicitamente como “resposta” do genoma aos estimulos exteriores
(PIAGET, 1967/1973, p. 202)

11 Neste aspecto, definicbes como conhecimento, inteligéncia, aprendizado s&do muitas vezes
apresentadas como faces de um mesmo fenémeno.
12 Produto da organizagdo/adaptacao — assimilagdo/acomodacao.
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Piaget afirma que “se passarmos das adaptacfes organicas as do
comportamento, encontraremos exatamente as mesmas relagdes funcionais, embora
aplicadas a estruturas bem diferentes.” (PIAGET, 1967/1973, p. 204). Desse modo,
conclui que a adaptacdo cognoscitiva seria um prolongamento da adaptacao

biolégica, contudo, a primeira chegaria a patamares irrealizaveis para a segunda.

Fenomeno Dimensao Fenomeno Dimensao
Organizagéo Material, . Organizagéo | Finciceial
Adgpt.agéo Q(génlg:a, - Adgpt.at;éo Cognitiva,

. Assimilagéo Fisiolégica, Assimilagdo Combortanionisi
Acomodacéo Vital Acomodacéo P

Quadro 2 - Representacao da solidariedade dinamica.
Fonte: elaborada pelo proprio autor com base em Piaget (1967/1973).

Assim, Os esquemas cognoscitivos derivariam uns dos outros, entretanto,
dependeriam “sempre de coordenagdes nervosas e organicas, de tal maneira que o
conhecimento € necessariamente solidario com a organizagdo vital em conjunto”.
(PIAGET, 1967/1973, p. 23). Conforme ilustrado no quadro 2 e por este motivo
denominado de solidariedade dinamica.

Pode-se afirmar que Piaget antecipou em varias décadas?!s as bases para uma
interseccdo entre corpo e mente, apontando caminhos para que 0s interessados
pudessem seguir e confirmar suas hipoteses, existem relagbes entre a organizacao

bioldgica e a cognicdo desde a cadeia genética, até os circuitos neurais.

2.4 A relacdo estruturas bioldgicas/estruturas cognitivas

Em seus estudos, Piaget identificou uma profunda relacdo entre o
desenvolvimento cognitivo (estrutura mental) com o desenvolvimento biolégico

(estruturas organicas), afirmando que:

[...] no estado atual do conhecimento, sem duvida, € impossivel
descobrir em detalhes estes fatores, mas o melhor indice de sua

13 pPerfeitamente compreensivel que com os devidos ajustes. Leve-se em consideragdo todo o avango
na ciéncia genética e no conhecimento do cérebro.
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intervencdo estd no fato de que a maturacdo do sistema nervoso
prossegue até aproximadamente os 15 ou 16 anos. Isto certamente
nao significa que haja conhecimentos completamente formados
inscritos de antemdo nesse sistema nervoso, a maneira das ideias
inatas (1967/1973, p. 32).

Nessa perspectiva o conhecimento ndo tem origem, nem no sujeito
(conhecimento somatico ou introspecc¢ao) nem no objeto (porque a propria percepgao
contém uma parte consideravel de organizacdo), mas nas interagdes entre sujeito e
objeto (PIAGET, 1967/1973).

Considerando, a luz da teoria piagetiana, que a capacidade de conhecer
decorre das interagbes entre o organismo e o meio, Ramozzi-Chiarottino (1988)
apresenta o alcance dessas concepg¢fes para se compreender a construcdo das
estruturas mentais. Segundo a autora, para Piaget existem trés tipos de estruturas
organicas: as totalmente programadas, as parcialmente programadas e as nada
programadas. As estruturas mentais, relativas ao “ato de conhecer”’, seriam as
estruturas orgéanicas nada programadas (RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1988).

O pensamento da autora nos remete mais uma vez a definicdo de epigenética,

que foi formulado:

[...] en la década del cincuenta para describir el mecanismo por el cual
los organismos multicelulares desarrollan multiples tejidos diferentes
a partir de un Unico genoma. En la actualidad reconocemos que este
proceso se logra mediante marcas moleculares detectables; dichas
marcas generan modificaciones que afectan la actividad
transcripcional de los genes y una vez establecidas son relativamente
estables en las siguientes generaciones!* (GARCIA ROBLES; AYALA
RAMIREZ; PERDOMO VELASQUEZ; 2012, p. 59).

Vé-se que o meio interfere na “conduta génica” promovendo alteragbes
permanentes nas geragdes seguintes. Ramozzi-Chiarottino buscando a compreenséao

das relacfes entre as estruturas organicas e cognitivas, afirma:

A espécie humana traria, no genoma, possibilidades que poderiam ou
ndo atualizar-se, em funcdo da solicitagdo do meio. E claro que as

14 Nos anos cinquenta para descrever o mecanismo pelo qual os organismos multicelulares
desenvolviam varios tecidos diferentes de um Unico genoma. Atualmente reconhecemos que este
processo é realizado por marcas detectaveis moleculares; essas marcas geram mudancas que afetam
a atividade transcricional de genes e uma vez estabelecida sdo relativamente estaveis nas geracdes
subsequentes. (Tradug&o livre).
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possibilidades genéticas do ser humano, com respeito as estruturas
mentais especificas para o ato de conhecer, estdo determinadas pela
espécie; mas sua atualizacdo vai depender do meio (RAMOZZI-
CHIAROTTINO, 1988, p. 9).

Assim, de acordo com Ramozzi-Chiarottino (1988), existem estruturas mentais
organicas “especificas para ato de conhecer’, porém ndo programadas, cuja
construcdo estd subordinada as solicitacdes do meio, ja que decorre da interacao
entre este e o organismo. E a troca entre ambos — organismo e meio — ocorre pelo
processo de adaptacao, em seus dois polos assimilagcdo e acomodacao, em diferentes
niveis: dos mais elementares aos mais complexos. (PIAGET, 1968/1970, 1936/1987,
1937/2001; PIAGET, INHELDER, 1970/1976, 1966/2006). Ndo obstante, Ramozzi-
Chiarottino esclarece que essas estruturas mentais, responsaveis pela “capacidade
de estabelecer relagbes légicas” ndo foram atestadas no organismo, o que levou
Piaget a explica-las por meio de modelos abstratos, passiveis de aperfeicoamento,
podendo-se indicar uma estrutura de modelo. (RAMOZZI-CHIAROTTINO, 1988).
Observando criancas, Piaget identificou uma légica subentendida as suas acdes,
pressupondo “[...] uma ordenacdo, uma seriagdo e uma classificagdo ou uma
implicacaol...]”, a qual “[...] é isomoérfica a légica das classes e das relagdes, estudada
por l6gico-matematicos.” E essa légica revelaria “[...] a forma pura do funcionamento
das estruturas mentais biologicas especificas para o ato de conhecer [...]” (RAMOZZI-
CHIAROTTINO, 1988, p. 14-5).

Segundo Ramozzi-Chiarottino (1988) o conceito de estrutura evoluiu na obra
de Piaget, de forma que pbde satisfazer as caracteristicas das estruturas mentais
como sendo biolégicas, construidas gradativamente, em termos de superacéo-
conservacao, de forma a alcancar estagios de compensacao geral de todas as
transformacdes gerais do sistema. No entanto, a autora adverte para os cuidados que
se deve tomar ao considerar o organico em Piaget, ndo o confundindo com o modo
como, muitas vezes, tem sido conceituado na Medicina e na Biologia.

De um modo geral, e sem pretender-se a um reducionismo, em diversos
momentos de seus textos, percebe-se que conhecimento, inteligéncia e
aprendizagem, ndo podem ser dissociados (PIAGET, GRECO, 1959/1974; DONGO-
MONTOYA, 2009) e sdo discutidos como sinbnimos e/ou resultados das invariantes
funcionais adaptagcao/organizacdo. Faz-se essa referéncia, para chamar a atencéo

em relacdo a como Piaget compreendia 0 processo cognitivo. Nao existe em sua teoria
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um reducionismo biologizante nem psicologizante do processo. Mesmo com a
producado de textos que analisam o papel de um sobre o outro, Piaget deixou claro a
inexisténcia de fronteiras entre as dimensdes bioldgicas e psicoldgicas (PIAGET,
1967/1973, 1956/2013; PIAGET, INHELDER, 2006/1966).

2.5 As Neurociéncias

2.5.1 Um Pouco de Histéria

A preocupacédo de Piaget (1967/1973) em explicar os processos cognitivos
em suas relacdes com regulacdes e estruturas bioldgicas, especificamente o sistema
nervoso, condiz com a de muitos pesquisadores (KANDEL, SCHWARTZ, JESSELL,
1997, 2002; LENT, 2001; GAZZANIGA, IVRY, MANGUN, 2006) que, especialmente a
partir do séc. XIX procuraram compreender a relacao entre cérebro e funcdes mentais.
E desta busca de compreensédo que nascem as Neurociéncias, campo de estudo que

visa:

Fornecer explicagbes do comportamento em termos da atividade
cerebral, de explicar como milhdes de células neurais individuais, no
cérebro, atuam para produzir 0 comportamento e como, por sua vez,
elas sdo influenciadas pelo meio ambiente, inclusive pelo
comportamento de outras pessoas (KANDEL, SCHWARTZ,
JESSELL, 1997, p. 5).

Nesse ponto surge uma questdo fundamental das Neurociéncias: como o
cérebro estd organizado e como surgem e estdo localizadas as funcgdes que
determinam o cérebro (estrutura bioldgica) e o comportamento (estrutura psicolégica).
Neste sentido, algumas visdes iniciais procuraram descrever essas relacoes
(KANDEL, SCHWARTZ, JESSELL, 1997, 2002; LENT, 2001; GAZZANIGA, IVRY,
MANGUN, 2006).

Inicialmente os frenologistas partindo das ideias do médico e neuroanatomista
Franz Joseph Gall (1757-1828) introduziram a ideia de localizagdo mesmo sem
evidéncias adequadas. “Pensavam que cada regido do cortex cerebral era um érgéo

mental independente, dedicado a uma sé funcdo mental complexa” (KANDEL,
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SCHWARTZ, JESSELL, 1997, p. 13). Segundo Gall pelo menos 35 regides do
cérebro, responderia por fungdes mentais e que nao existiria unicidade no cérebro.

A hip6tese do campo agregado, uma outra concep¢ao da organizacao do
cérebro, nasceu das andlises experimentais promovidas por Pierre Flourens
sugeriram que pedacos do cérebro ndo sdo os Unicos responsaveis por determinados
comportamentos, mas que todas as regides do cérebro participam de cada uma
funcdo mental.” (KANDEL, SCHWARTZ, JESSELL, 1997; FINGER, 1994). Isto é:

Regides distintas e localizadas do cérebro ndo sdo as responsaveis
pelas faculdades mentais complexas, mas, sim, realizam operacdes
elementares. As faculdades mais elaboradas sao tornadas possiveis
pelas conexdes em série e em paralelo de diversas regifes cerebrais.
Como resultado, a lesdo de uma s6 area pode nao causar o
desaparecimento de toda uma faculdade como previsto por muitos
neurologistas do passado. Mesmo quando a funcdo desaparece de
inicio, ela podera, com o passar do tempo, retornar parcialmente,
porque as partes ndo-lesadas do cérebro podem, até certo ponto, se
reorganizar para desempenhar a funcdo que foi perdida. (KANDEL,
SCHWARTZ, JESSELL, 1997, p. 14).

Desse modo, 0s processos neurais nao seriam, de modo geral, representados
por uma corrente Unica, pois, se um elo se partisse todo o0 processo se desestruturaria.

Ao contrario, 0S processos mentais:

[...] s&o compostos por diversos componentes, representados por
varias vias neurais, como uma malha de trilhos ferroviarios que
terminam na mesma estacao. A disfuncédo de um trecho de uma via sé
perturba a informagéo conduzida por essa via, mas iSso ndo precisa
interferir de modo permanente com o desempenho do sistema como
um todo. As partes restantes do sistema podem modificar seu
desempenho, acomodando o trafego adicional apos a interrupcdo de
uma linha (KANDEL, SCHWARTZ, JESSELL, 1997, p. 14).

A terceira hipotese é a da conexidade celular, desenvolvida a partir dos
guestionamentos de diversos pesquisadores, tais como J. Hunghlings Jackson, Karl
Wernicke, Charles Sherrington e Ramén y Cajal. De acordo com essa hipotese,
neurdnios individuais, precisamente interconectados e organizados em grupos
funcionais, seriam as unidades sinalizadoras do cérebro (KANDEL, SCHWARTZ,
JESSELL, 1997). Por exemplo, Karl Wernicke, um dos adeptos da hipotese da
conexidade celular, defendia que os comportamentos s&o originarios de regides

especificas e que estas regides estariam interligadas por vias neurais especificas.
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Uma outra hip6tese é apresentada pelos holistas ou globalistas baseados na
teoria organismica do neurofisiologista Kurt Goldstein (1878/1965), que buscava
explicar as funcionalidades cerebrais como o resultado ndo apenas do meio ou das

estruturas fisicas, mas como reflexo da integracao entre ambos. Segundo Goldstein:

We can say that an organism is governed by the tendency to actualize,
as much as possible, its individual capacities, its ‘nature’ in the world.
This nature is what we call the psychosomatic constitution... This
tendency to actualize its nature, to actualize ‘itself, is the basic drive,
the only drive by which the life of the organism is determined.
(GOLDSTEIN, 1995, p. 162)*°

Goldstein ressalta que o organismo nado reagiria de forma mecanica aos
estimulos do ambiente. As respostas do organismo ao meio nao seriam fruto de

propriedades fisicas ou quimicas de um estimulo, tomadas isoladamente.

Na verdade, é o organismo quem da sentido aos estimulos; assim, a
resposta € modulada momento a momento, ndo so pela realidade ou
condicao fisiolégica do organismo naquele momento, mas também
pelo conjunto de suas memoérias, o qual, apesar de nao se reduzir a
esta, inclui uma histéria de reforcamento. (SOARES, ANDRADE,
GOULART, 2012, p. 66).

Esse reforgamento:

[...] pressupbe ndo s6 modificacdes ou adaptagcbes comportamentais,
isto é, plasticidade comportamental, mas também, plasticidade neural.
Em funcdo disso podemos afirmar categoricamente que ndo ha
alteracdo comportamental sem modificagdo estrutural. Em outras
palavras, modificagBes funcionais pressupde modificagdes estruturais
e vice-versa. Este fato nos autoriza a dizer que o processo ensino-
aprendizagem ndo acontece impunemente, nem em termos
ideolégicos e nem em termos fisiologicos. (SOARES, ANDRADE,
GOULART, 2012, p. 67).

Durante décadas ocorreram intensas disputas entre os estudiosos no sentido
de estabelecer qual a hip6tese que melhor explicaria o cérebro e seu funcionamento.
Somente apds a década de 1980, com a convergéncia da moderna Psicologia

Cognitiva, bem como a Psicologia Experimental com as ciéncias do cérebro, é que foi

15 Podemos dizer que um organismo é regido pela tendéncia de atualizar, tanto quanto possivel, as
suas capacidades individuais, a sua ‘natureza’ no mundo. Essa natureza é o que chamamos de
constituicdo psicossomética, ... Esta tendéncia para atualizar a sua natureza, para ‘atualizar-se’, é a
unidade bésica, a Unica unidade pelo qual a vida do organismo é determinado. (Tradug&o livre)
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possivel compreender que funcdes mentais sao divisiveis em subfuncées (KANDEL,
SCHWARTZ, JESSELL, 1997).

Segundo Kandel, Schwartz e Jessell, experienciamos:

[...] os processos mentais como operagdes unificadas, instantaneas.
Portanto, intuitivamente, pensamos nos processos mentais individuais
— perceber, pensar, aprender, lembrar — como continuos e indivisiveis.
Na verdade, esses processos sdo compostos por diversos
componentes independentes, processadores de informacao, e até
mesmo a mais simples tarefa cognitiva demanda a coordenacado de
diversas areas cerebrais distintas (1997, p. 14).

De forma geral, as Neurociéncias, objetivando a compreenséo dos processos
cerebrais, pode ser dividida, considerando diferentes metodologias e énfases, de
forma simples, em cinco grandes disciplinas (LENT, 2001, p. 4). As duas primeiras
estudam os aspectos moleculares e citoldgicos, sendo respectivamente: a
neurociéncia molecular, que tem como objeto de estudo as estruturas moleculares e
sua importancia funcional no sistema nervoso, também denominada neuroquimica ou
Neurobiologia molecular e a neurociéncia celular, também denominada neurocitologia
ou neurobiologia celular, que estuda as células do sistema nervoso, sua estrutura e
sua funcionalidade.

As outras trés estudam a estrutura neurolégica em um ambito macro, sendo:
a neurociéncia sistémica, considera grupos de células nervosas localizadas em varias
regides do sistema nervoso. Quando apresenta uma abordagem mais morfolégica,
pode ser denominada de Neuro-histologia ou Neuroanatomia, e quando lida com
aspectos funcionais do organismo, € também chamada de Neurofisiologia. A
neurociéncia comportamental, conhecida como psicofisiologia ou psicobiologia, que
estuda as bases biolégicas do comportamento observando as raizes dos processos
mentais, e por ultimo a neurociéncia cognitiva, que investiga as capacidades mentais
complexas, geralmente tipicas do homem, como a linguagem, a autoconsciéncia, a
memoria etc. (KANDEL, SCHWARTZ, JESSELL, 1997, 2002; LENT, 2001,
GAZZANIGA, IVRY, MANGUN, 2006; POSNER, ROTHBART, 2005; SOARES,
ANDRADE, GOULART, 2012).

2.5.2 Células do Sistema Nervoso
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As funcdes cognitivas necessitam das estruturas biologicas do sistema

nervoso para sua ocorréncia. Por este motivo:

[...] @ maioria dos pesquisadores valoriza tanto o papel do controle
biolégico imposto pelo gendétipo e o papel do ambiente na expressao
génica, bem como eventos bioquimicos relacionados ao
desenvolvimento das fungdes cognitivas. Em sintese, o
desenvolvimento neurocognitivo depende de uma relacao dindmica e
variavel entre fatores genéticos e ambientais. (SOARES, ANDRADE,
GOULART, 2012, p.51).

Nesse sentido é relevante compreender-se um pouco como esta estruturado
0 sistema nervoso e como ocorre a interacdo entre o cérebro (estrutura biologica) e a
mente (estrutura cognitiva), apesar de ndo ser objeto deste trabalho uma descri¢céo
detalhada do sistema nervoso e suas funcionalidades, deve-se ter a no¢ao que o
sistema nervoso esta dividido em sistema nervoso central (SNC) e sistema nervoso
periférico (SNP). O primeiro reine tudo o que esta dentro do cranio e da coluna
vertebral (encéfalo + medula espinhal), enquanto o segundo relne as estruturas
distribuidas pelo organismo (nervos periféricos, ganglios). O tecido nervoso é
constituido basicamente por dois tipos de células, o neurénio e as glias ou neuroglias.

O neurdnio que em funcdo de sua morfologia tem a fungcéo de transmitir e
processar sinais (elétricos e quimicos). De um lado possui prolongamentos (0s
dendritos) que captam os sinais emitidos por outros neurénios e do outro lado, possui
um outro prolongamento que emite sinais para neurdnios que estejam ligados a ele (o
axonio) Tal processo ocorre da seguinte maneira: € gerado um potencial de acdo no
pericario do neurdnio receptor que, se for o caso, da continuidade a transmissao “pelo
ax6nio”. No final do axbénio existem terminacfes (botdes sinapticos) e nessas
vesiculas sinapticas que, liberam ou ndo neurotransmissores na fenda sinaptica.
Esses neurotransmissores, podem ser inibitdrios ou excitatérios, se ligam aos
receptores localizados na parede dos dendritos do neurdnio receptor e assim até o fim
da transmissédo (LENT, 2001).

Pode-se afirmar que o neurénio é a unidade sinalizadora do sistema nervoso.
Um axbnio se liga a um dendrito e vice-versa formando as sinapses sendo
denominadas conforme Lent “os chips do sistema nervoso e sao capazes nao sé de
transmitir mensagens entre duas células, mas também de bloqueé&-las ou modifica-las

inteiramente realizando um verdadeiro processamento de informag¢ao” (LENT, 2001,
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p. 2). A comunicagdo entre os neurbnios se da mediante pulso elétrico rapido e
invariavel, que se propaga ao longo do ax6nio e ao chegar a terminacéo provoca a
emissao de uma “mensagem” quimica que transmite a informacgéo codificada — intacta
ou modificada — para a célula seguinte.

No sistema nervoso:

[...] os neurénios sao agrupados em grandes conjuntos com identidade
funcional. Isso faz com que as diferentes fun¢cbes sejam localizadas
em regides restritas. Cada regido, no entanto, faz a sua parte,
contribuindo para a integracdo funcional do conjunto. Quando
conversamos com alguém, ao mesmo tempo o vemos (visdo), falamos
(linguagem), conservamos a postura (motricidade), temos emogodes e
memorias etc. cada uma dessas fungdes € executada por uma parte
do sistema nervoso, mas todas as partes operam coordenadamente
(LENT, 2001, p. 2).

Todo esse processo de transmissdo neuroeletroquimica responde por um
sem numero de ac¢des e reacdes do individuo quando em interacdo com o meio. A
cada nova interacdo, o organismo responde através acdes instintivas ou intencionais
e modifica-se tanto no ambito fisioldgico quanto cognitivo.

Outro conjunto de células que sédo essenciais ao funcionamento do sistema
nervoso sao as células glias, ou neuroglias. O conceito de neuroglia foi introduzida
por Rudolf Virchow (1821-1902), que sugeriu a existéncia de uma substancia
conjuntiva que com os neurbnios formaria o cérebro, a medula espinal e 0s nervos
sensoriais superiores. A palavra glia significaria massa de vidraceiro e Virchow
considerava as glias como o tecido conectivo acelular do cérebro, referindo-se a isto
como ligacdes entre os tecidos (VERKHRATSKY, PARPURA, 2014).

Foram durante muito tempo negligenciadas e relegadas a segundo plano por
diversos estudiosos. Diferentes dos neurdnios, ndo sdo excitaveis e servem, entre
outras fungdes na protecéo e equilibracéo da excitabilidade dos neurdnios e das redes
neuronais (VERKHRATSKY, PARPURA, 2014).

The neuroglia, being electrically non-excitable, are universally
regarded as supportive cells which do not contribute to information
processing. This oversimplified view, however, ignores the tremendous
importance of brain homeostasis, which is imperative for the ongoing
activity of neuronal networks. It also ignores the truth that specialization
of neurons and their ability for rapid propagation and multi-level
integration of signals become possible only because of delegation of
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homeostatic abilities to neuroglia. VERKHRATSKY, PARPURA, 2014,
p. 6).16

Além disso, as neuroglias participam do processamento de informacdes, por
possuirem a capacidade de modular a transmissao sinaptica. E finalmente, as
neuroglias proporcionam o Unico sistema de defesa do cérebro contribuindo tanto para
uma neuroprotecdo quanto para a regeneragcdo do sistema nervoso.
(VERKHRATSKY, PARPURA, 2014). Assim, as glias seriam fundamentais para a

estabilidade, defesa e reequilibrio de todas as funcdes neuroldgicas.

2.5.3 Plasticidade Neural e Comportamental

Outro objetivo da Neurociéncia Cognitiva € demonstrar a Plasticidade Neural
e Comportamental definindo-a como a habilidade do sistema nervoso de modificar ou
seja, a capacidade neurolégica de promover autotransformagcdes funcionais,
bioquimicas ou morfolégicas em suas estruturas como resposta a experiéncias,
drogas, hormdnios ou lesbes (MAREN, BAUDRY, 1995), e “seus efeitos em processos
cognitivos e perceptuais no e do sistema nervoso em desenvolvimento, no adulto e/ou
no doente” (GAZZANIGA, IVRY, MANGUN, 2006, p. 629). A capacidade continua de
aprender coisas novas e de lembra-las confirma que o encéfalo é plastico em algumas
de suas extensdes. Ressalta-se que o desenvolvimento organico e comportamental
do individuo é resultado das interacdes entre as contingéncias filogenéticas e
ontogenéticas (ROSENZWEIG, 1996; STILES, 2000). As primeiras ocorreram e
ocorrem durante o processo evolutivo e priorizaram modelos comportamentais que
favorecessem a sobrevivéncia da espécie, enquanto as segundas sdo decorrentes
das interacdes do sujeito com 0 meio. Tais interacdes seriam dinamicas considerando
gue o sujeito deve selecionar classes de respostas que atendam as solicitacdes do
meio, ou seja, as condutas do sujeito sempre serdo o resultado de processos
dindmicos envolvendo sua construcdo filogenética, ontogenética e cultural
(ROSENZWEIG, 1996; BUSSAB, 2000; CATANIA, 1999; SKINNER, 1981). Assim,

16 As neuroglias, sendo eletricamente ndo-excitaveis, sdo universalmente consideradas como células
de suporte que ndo contribuem diretamente para o processamento de informacdes. Esta viséo
simplista, no entanto, ignora a tremenda importancia da homeostase do cérebro, que é imprescindivel
para a atividade continua de redes neuronais. Também ignora o fato de que a especializagéo de
neurdnios e sua capacidade para a propagacdo rapida e integracdo multinivel dos sinais torna-se
possivel somente por causa da delegacao de competéncias homeostaticas a neuroglia. (Tradugéo livre)
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todas as interacoes entre as solicitacdes do meio e as respectivas respostas do sujeito
determinam as caracteristicas comportamentais como resultado de adaptacdes
(SOARES, ANDRADE, GOULART, 2012, p.68).

Sob o ponto de vista neurofisiolégico se pode dizer que os estimulos
ambientais sdo captados pelos érgaos dos sentidos (por receptores sensoriais
especificos existentes em cada um destes 6rgaos) que sdo transformados em
impulsos eletroquimicos sendo analisados pelo sistema nervoso central e a partir de
um leque de opcBes comportamentais pré-estabelecidas emite respostas que podem
ser. vegetativas, motoras e/ou cognitivas, adequadas a cada solicitacdo
(ROSENZWEIG, 1996; ROSENZWEIG et al., 1962). Semelhante ao observado na
teoria Piagetiana, tais respostas constituiriam padrées comportamentais que atuam
sobre e modificam esse ambiente. Desse modo, cada comportamento alteraria a
possibilidade de novos comportamentos bem como as atividades neurais alterariam
as funcionalidades neurais em funcdo do reforcamento das conexfes sinapticas
(HEBB, 1949). Neste aspecto, € relevante compreender-se de modo rapido a relacao
entre plasticidade e os mecanismos neurais da memoria.

A busca por estes mecanismos teve seu ritmo acelerado na década de 1960,
guando os pesquisadores descobriram que o treinamento sistematico ou experiéncia
diferencial conduzia a mudancas significativas na neuroquimica, na anatomia e na
eletrofisiologia cerebral acarretando modificagdes funcionais (comportamentais) e
estruturais (circuitos neurais) (ROSENZWEIG, 1996; ROSENZWEIG et al., 1962). Em
outras palavras, sob os processos cognitivos (aprendizagem e memdaria) encontram-
se as alteracbes funcionais e morfolégicas que ocorreriam no sistema nervoso
caracterizando plasticidade neural (CUELLO, 1997; IZQUIERDO, MEDINA, 1997,
IZQUIERDO, 2002). Apos esta andlise fica claro que apos intera¢cdes com o meio, 0
sistema nervoso nao seria mais 0 mesmo, visto que ocorreriam transformacdes tanto
da estrutura interna quanto do ambiente (SOARES, ANDRADE, GOULART, 2012).
Analisando-se experimentos feitos com camundongos demonstrou-se que novas
habilidades motoras eram aprendidas através de exercicios repetidos e ao verificar-
se a estrutura cerebral dos camundongos novas conexdes entre 0s neurdnios haviam-
se formado em relacdo com as novas habilidades aprendidas. Verificou-se que novas
sinapses eram formadas e que antigas eram eliminadas (XU et al. 2009).

Estudos como esses demonstram, que o aprendizado de uma nova agao pelo

individuo imp&e uma remodelagem nas sinapses, ficando assim evidente a intima
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relacdo entre 0s processos comportamentais e processos de plasticidade neural
durante toda a vida, sofrendo influéncia de mecanismos como as emocdes, niveis de
consciéncia e o estado de animo, os quais inclusive podem inibir os processos de
memoria e aprendizagem em funcdo de situacBes estressantes (YANG, HUANG,
HSU, 2004).

2.6 Algumas possibilidades de relacdes

Ohlweiler (2006), inspirando-se no neuropsicologo russo Alexander
Romanovich Luria (1902-1977) em seu estudo Higher Cortical Functions in Man
(1980) e em E. G. Jones e T. P. Powell com o estudo An anatomical study of
converging sensory pathways within the cerebral cortex of the monkey (1970), analisa
as bases neurobiolégicas da aprendizagem, sua localizacdo e as modificacdes
estruturais e funcionais dos neurbnios e suas conexdes, especificando que as
unidades funcionais do cérebro'’ responderiam pelos estados de vigilia até as funcdes
do sistema limbico estando organizadas de forma hierarquica levando-se em conta as
modificacdes anatdmicas, funcionais e as habilidades intelectuais de adaptacéo do
ser humano durante a sua vida (principalmente a infancia) podendo ser divididas em

cinco etapas:

Primeira etapa: corresponde ao desenvolvimento da substancia
reticular ascendente. Ela ja esta em atividade no nascimento, mas
adquire acao plena aos 12 meses de idade.

Segunda etapa: se relaciona com o desenvolvimento da area motora
primaria e das areas sensitivas primarias. As areas sensitivas se
conectam com as motoras, tornando possivel uma atividade
sensd@riomotora, que se desenvolve nos dois primeiros anos de vida.
Corresponde ao periodo sensériomotor de Piaget.

Terceira etapa: corresponde a maturagdo funcional das areas
secundarias. Esta etapa inicia com as anteriores, principalmente aos
dois anos, mas se entende até o0s cinco anos. Estas areas recebem
informac@o das primérias e de estruturas subcorticais, tornando
possiveis processos motores e perceptuais complexos. [...] E o
periodo de transigéo para o pensamento representativo de preparacao
para as operacdes concretas da teoria de Piaget.

Quarta etapa: ocorre com o desenvolvimento das areas terciarias da
segunda unidade funcional, localizadas na regido parietal, permitindo
a producdo de atividades mentais complexas relacionadas com o nivel
simbdlico e conceitual. Coincide com o periodo das operactes
concretas de Piaget.

17 As unidades funcionais do cérebro conforme descritas pela autora, representariam regides cerebrais
responsaveis pela funcionalidade ou, ainda, pela operacionalidade das fungdes cognitivas.
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Quinta etapa: corresponde ao desenvolvimento das areas da terceira
unidade funcional; portanto, da regido pré-frontal, que do ponto de
vista ontogenético e filogenético é a dltima que se desenvolve
(OHLWEILER, 2006, p. 55).

Percebe-se que o desenvolvimento de recursos tecnoldgicos e de pesquisas
como o uso de tomoégrafos, tém possibilitado um maior e melhor conhecimento do
sistema nervoso, tornando propicia a aproximacao entre as formulacdes de Piaget e
as Neurociéncias (CORSO, 2009; OHLWEILER, 2006). Neste contexto, Becker ao se
voltar para as perspectivas e temores em torno da Epistemologia e Psicologia
Genéticas de Jean Piaget, anuncia que “uma das expectativas importantes € que se
consiga levantar essa bandeira de pensar a epistemologia genética em funcdo das
novidades divulgadas pela genética e, sobretudo, pela neurologia” (BECKER, 2012,
p. 94).

Nao é nova a tentativa de se relacionar conhecimentos relativos as
Neurociéncias com a Educacdo. Na década de 1980 ja se pensava no
desenvolvimento de ‘neuroeducadores’, acreditando-se que com as Neurociéncias
poder-se-ia melhorar o processo ensino-aprendizagem (CRUICKSHANK, 1981,
WILLINGHAM, 2009; SOARES, ANDRADE, GOULART, 2012). Nos ultimos anos, as
pesquisas tém promovido uma rediscussao desta possibilidade de integracao (RATO;
CALDAS, 2010; GOSWAMI, SZUCS, 2007; SOARES, ANDRADE, GOULART, 2012).

Segundo Soares, Andrade e Goulart:

[...] ainda n&o ha consenso em relagéo a possibilidade de interlocucao
entre os dois campos. Alguns autores acreditam que as Neurociéncias
possam colaborar com o aprimoramento do processo ensino-
aprendizagem. Ha quem defenda que a investigacdo em contextos
educativos ira moldar as grandes descobertas no ambito da biologia
basica e processos cognitivos na aprendizagem e no desenvolvimento
(2012, p. 73)

Conforme Soares, Andrade e Goulart, é possivel deparar-se com uma grande
quantidade de textos publicados que procuram relacionar as descobertas das
Neurociéncias com a Educacao tentando promover uma discussdo em torno desta
relacéo, porém, existem barreiras que interferem no avango dessas analises, “[...] uma
delas é a falta de uma clara delimitagdo das reais contribuicdes de cada campo
cientifico” (SOARES, ANDRADE, GOULART, 2012 p. 73). Outra barreira seria:
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[...] a rapida propagacédo de mitos que obscurecem os progressos
realizados pelas Neurociéncias cognitivas em varias areas relevantes
para a educacdo. Nesse sentido, podemos encontrar publicacdes
pseudocientificas que, funcionando muito mais como manuais de
autoajuda, contribuem para obscurecer tal relacdo (SOARES,
ANDRADE, GOULART, 2012 p. 73)

Diante do exposto, faz-se necessario a promocéao de analises de publicacbes
em periddicos cientificos que de um modo geral, apresentam em suas bases teoricas
pontos convergentes entre a neurociéncia cognitiva, as teorias piagetianas,
identificando respectivas implicagdes educacionais. Nesta perspectiva, Becker (2012)
reconhece a proficuidade de didlogos, de natureza interdisciplinar, entre estas areas
de conhecimento incluindo a Informatica. Inclusive, destaca que Piaget outrora abrira
esse didlogo em seus escritos sobre biologia e conhecimento®, conforme citou-se nas
primeiras partes deste texto, os quais ainda sédo pouco estudados.

E importante ressaltar que as possiveis convergéncias entre as teorias
piagetianas e as Neurociencias ainda precisam ser melhor discutidas o que ocorrera
apenas quando os tedricos oriundos das duas areas dialogarem, conforme se vera na
analise que sera apresentada na cap 4, estudos produzidos em conjunto por
estudiosos de ambas as areas, apresentam profundidade e consisténcia na andlise
dos fatos. Semelhante ao que era feito pelo proprio Piaget ao buscar matematicos
para falarem sobre a Matematica, bidlogos para discussar sobre a Biologia e assim
sucessivamente. A compreensdo das possiveis convergéncias entre as teorias
piagetiana e neurocientifica € um dos pontos centrais nesta Revisdo Sistematica e
gue se retomard esta analise na cap. 4 durante a analise dos dados colhidos da leitura

dos estudos selecionados.

18 Mais especificamente livros: Biologia e conhecimento (1973/1967), Adaptacdo vital e
psicologia da inteligéncia (1959/1974) e Comportamento, motor da evolu¢éo (1970/1976).
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3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 O Que é Revisao Sistematica

A idealizacdo deste estudo se deveu ao interesse do pesquisador em
investigar, na literatura cientifica, as relacdes entre a Epistemologia e a Psicologia
Genéticas de Jean Piaget e as Neurociéncias, e as possiveis contribuicdes apontadas
por esses estudos a Educacdo, partindo-se do pressuposto de que existem
publicacdes que buscam uma inter-relagéo entre tais campos do conhecimento.

Para a sua realizacdo, podé-lo-ia utilizar a metodologia especifica de uma
pesquisa bibliografica, contudo, optou-se pelo emprego da metodologia indicada para
uma Revisdo Sistematica por melhor atender ao interesse da pesquisa.

Revisao Sistematica € uma revisao de literatura pensada para responder a uma
pergunta especifica e que utiliza métodos claros e sistematicos para “identificar,
selecionar e avaliar criticamente os estudos, e para coletar e analisar os dados destes
estudos incluidos na revisdo” (CASTRO, 2011, p. 1).

Esta pesquisa partiu de uma pergunta especifica e um de seus possiveis
desdobramentos, a saber: quais as relacbes entre a Epistemologia e a Psicologia
Genéticas de Jean Piaget e as Neurociéncias, e as possiveis contribuicdes apontadas
por esses estudos a Educacdo. Desse modo, como se necessitava de critérios que
permitissem um olhar sistematico para as teorias (Neurociéncias e Epistemologia e
Psicologias Genéticas de Jean Piaget) sem interferéncias em seus procedimentos e
analises, optou-se pela realizagdo de uma Revisdo Sistematica, uma vez que essa
metodologia “utiliza toda esta estruturacdo para evitar viés — tendenciosidade - em cada
uma de suas partes.” (CASTRO, 2011, p. 1).

Desde as suas origens, as Revisdes Sistematicas utilizaram técnicas
estatisticas para reunir ou coordenar informag6es/dados anteriormente publicados,
visando uma seguranca nos resultados pretendidos para uma melhor tomada de
decisbes em questdo de saude. (LINDE, WILLICH, 2003; DODD; TAYLOR;
DAMIANO, 2002; CASTRO, 2011; ATALLAH; CASTRO, 1998a; FINNEY, 1995). Para
tanto, em outubro de 1992, foi fundado em Oxford (Reino Unido), o Centro Cochrane
Britanico em resposta ao pedido de Archie Cochrane por revisdes sistematicas

periodicamente atualizadas, de todos 0s ensaios clinicos randomizados relevantes
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sobre intervencdes em saude.

Apesar de as RevisfGes Sisteméticas serem, a principio, utilizadas para
guestdes relativas a especificidades médicas, sua metodologia pode ser empegada,
sem prejuizo de seus fundamentos, em outras areas de conhecimento que buscam
alcancar seguranca em seus resultados, podendo possuir abordagens quantitativas
ou qualitativas. (CAMPONOGARA; KIRCHHOF; RAMOS, 2008; FACHINI;
FURTADO, 2012; GOMES; FERREIRA; PEREIRA; BATISTA, 2013; LOPES;
FRACOLLI, 2008; LOURES; SILVA, 2010; OLIVEIRA; COLACO; COULAUD-CUNHA;
CASTILHO, 2007; SANTOS; SILVEIRA; OLIVEIRA; CAIAFFA, 2011; VIANA;
IGNOTTI, 2013; ZOLTOWSKI; COSTA,; TEIXEIRA; KOLLER, 2014.)

Estudos com métodos quantitativos sao preponderantemente “positivista e/ou
pds-positivista, com caracteristicas inerentes ao método: estabelecimento matematico
das relacbes causa-efeito, controle de variaveis e representacdo da amostra.”
(SOARES; CAMPOS; YONEKURA, 2013. p. 1406). J4 na revisdo de evidéncia

qualitativa:

a representatividade estatistica deixa de ser uma exigéncia para a
coleta de dados e preconiza-se a avaliacdo de equilibrio entre
gualidade metodolégica e peso do contetdo do trabalho, no lugar da
rejeicdo de trabalhos abaixo de um determinado limiar de qualidade.
O grau de concordéancia entre os investigadores se relativiza, pois o
conteudo das discordancias e os conhecimentos que a discussao de
interpretacdes alternativas pode fornecer sdo também tomados em
consideracgdo [...] As possibilidades da metodologia qualitativa n&o
implica desvalorizacdo da metodologia quantitativa. (SOARES;
CAMPOS; YONEKURA, 2013. p. 1406).

Para contemplar essas pesquisas foram propostas as revisdes integrativas e
as revisoes sistematicas abrangentes, “que viabilizam a revisdo e a analise critica de
estudos empiricos de diversas abordagens, que abrangem evidéncias quantitativas e
qualitativas.” (SOARES; CAMPOS; YONEKURA, 2013. p. 1406). As revisoes
integrativas tém como principal potencial a inclusdo e analise de estudos nos quais
foram adotadas diferentes metodologias, diferentes estudos empiricos e tedricos, para
a compreensdo melhor aprofundada de um fenémeno qualquer. Os resultados deste
tipo de revisdo permitem construir hipoteses fortes, desde que o rigor do(s) método(s)
adotado(s) seja respeitado. (WHITEMORE; KATHLEEN, 2005; SOARES; CAMPOS;
YONEKURA, 2013.) Esta Revisao Sistematica adotou como metodologia de trabalho

a em funcdo das caracteristicas dos estudos analisados a Revisdo Siatematica
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Integrativa e abrangentes.

3.2 Passo a passo para a realizacdo de uma revisao sistematica

O Cochrane Handbook, produzido pela Colaboracdo Cochrane e o CDR
Report elaborado pelo NHS Center for Reviews and Dissemination, University of York,
apresenta 0s passos para a realizacao de uma revisao sistematica (CLARKE; OXMAN,
2000; KHAN, et al. 2000). A Colaboracdo Cochrane recomenda que a revisado

sistematica seja efetuada em sete passos, que sdo:1°

1 - FORMULACAO DA PERGUNTA: deve-se partir de uma questdo
especifica. Levando-se em consideracdo que questdes mal formuladas podem induzir
a decisbes equivocadas sobre o que deve ou ndo ser incluido na revisdo. E dessa
pergunta inicial que s@o definidos os passos seguintes da revisdo sistematica.
(CASTRO, 2011).

2 - LOCALIZACAO E SELECAO DOS ESTUDOS: segundo Castro (2001a)
existem varias fontes de busca de estudos para que se identifiqguem os estudos
relevantes que serao utilizados. Para cada uma das fontes utilizadas o pesquisador
deve detalhar o método de selecdo dos textos; os termos descritores; 0os termos de
refinamento da busca dentre outros aspectos.

3 - AVALIACAO CRITICA DOS ESTUDOS: sdo critérios adotados para
determinar a validade dos estudos que serdo selecionados, determinando quais serao
utilizados na Reviséo (CASTRO, 2011).

4 - COLETA DE DADOS: Nesta etapa, pode-se utilizar de ferramentas criadas
especificamente para a organizagédo dos textos que forem selecionados nas bases de
dados a partir dos critérios determinados nos passos anteriores, segundo Castro
(2001a):

5 - ANALISE E APRESENTACAO DOS DADOS: deve basear-se na
semelhanca entre os estudos. E neste momento que se deve fazer os agrupamentos

gue serao utilizados na analise estatistica quando esta ocorrer.

19 Cada um destes passos sao detalhados no curso oferecido pela Centro Cochrane do Brasil. Em:
CASTRO A. A, SACONATO H, GUIDUGLI F, CLARK O. A. C. Curso de revisdo sistematica e
metanalise (online). Séo Paulo-SP: LED-DIS/UNIFESP; 2001a. Disponivel em:
http://www.virtual.epm.br/cursos/metanalise.
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6 - INTERPRETACAO DOS DADOS: S&o determinadas a forca da evidéncia
encontrada, pela aplicabilidade dos resultados, e tudo mais que seja relevante para
determinacao clara dos limites entre riscos e beneficios (CASTRO, 2011).. No caso
desta Revisdo Sistematica, ocorrera em funcdo dos dados coletados apés a andlise
dos estudos incluidos.

7 - APRIMORAMENTO E ATUALIZAQAO DA REVISAO: apés a sua
publicacdo, a Revisdo deve receber criticas e sugestbes que serdo utilizadas
atualizando edi¢des subsequentes. (CASTRO, 2011).

Esta sequéncia de procedimentos, possibilita uma consisténcia nos resultados
que permite tomadas de decisdo mais seguras. Contudo, estes passos norteiam
Revisbes Sisteméticas que buscam evidéncia positivas sobre determinados
procedimentos, ou uso de substancias, ou diagndsticos refletivos a area da saude.
Conforme citado no subitem 3.1 nesta Revisdo Sistemética por ndo se vincular
diretamente a Salde, e aos objetivos de buscar a evidéncia de terapéuticas,
diagndsticos etc, procurou-se adaptar os procedimentos conforme se observou em
outras Revisdes Sistematicas produzidas em areas diversas (CAMPONOGARA,;
KIRCHHOF; RAMOS, 2008; FACHINI; FURTADO, 2012; GOMES; FERREIRA;
PEREIRA; BATISTA, 2013; LOPES; FRACOLLI, 2008; LOURES; SILVA, 2010;
OLIVEIRA; COLACO; COULAUD-CUNHA; CASTILHO, 2007; SANTOS; SILVEIRA,;
OLIVEIRA; CAIAFFA, 2011; VIANA; IGNOTTI, 2013; ZOLTOWSKI; COSTA;
TEIXEIRA; KOLLER, 2014.). Sem entretanto, perder-se a esséncia metodoldgica

sugerida pela Fundacao Cochrane.

3.3 Relagbes entre a Epistemologia e a Psicologia Genéticas de Jean Piaget e as
Neurociéncias: uma reviséo sistematica.

3.3.1 Procedimentos Realizados
3.3.1.1 A definicdo da pergunta

A realizacdo de qualquer Revisdo Sistematica deve comecar com a

elaboracao da pergunta a ser respondida. Isto é fundamental para a determinacdo do
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foco, bem como especificara a estrutura da revisdo e “perguntas mal elaboradas

costumam conduzir a revisdes sistematicas igualmente mal elaboradas”, visto que

“todos os passos da revisdo sistematica sdo guiados pela pergunta da pesquisa.”
(CASTRO, 2001b, p. 41).
Segundo Castro:

A elaboragdo e o refinamento da pergunta da revisdo sistematica

passam pelo crivo de quatro indagacdes. 1. A pergunta é relevante?

2. A pergunta é realistica? 3. O assunto é amplo ou limitado? e 4.

Espera-se fazer uma revisdo sistematica com ou sem metandlise?
(CASTRO, 2001b, p. 41)

Antes da elaboracdo da questdo que direcionou esta Revisdo Sistemética,
definiu-se como tema as Neurociéncias e a Epistemologia e a Psicologia Genéticas
de Jean Piaget. Partindo-se deste tema, pensou-se sobre as relagdes existentes entre
estas duas areas de conhecimento, surgindo um questionamento sobre como sao
feitas estas relacbes. A questdo seria: quais as relagcdes existentes entre as
Neurociéncias e a Epistemologia e a Psicologia Genéticas de Jean Piaget?

Este questionamento atende ao crivo das quatro indagagcdes propostas por

Castro (2001b), sendo:

1. A pergunta é relevante?

Sim! E relevante no sentido de ir ao encontro do apresentado pelo préprio
Jean Piaget ao concluir sua obra Biologia e Conhecimento: ensaio sobre as
regulacdes orgéanicas e 0S processos cognoscitivos, afirmando que na analise das
hipoteses relativas aos processos de equilibracdo, as fungbes cognoscitivas
constituiriam 6rgéos diferenciados para as regulagcdes das trocas com o exterior, dos
conhecimentos mais simples aos mais elaborados (PIAGET, 1967/1973). Afirma que

sao hipbéteses em que se faz necessario:

[...] aprofundar cada vez mais incessantemente porque, coisa curiosa,
0s especialistas em epistemologia, sobretudo matematica, esquecem-
se facilmente da biologia, e os biologistas esquecem-se em geral
completamente de perguntar por que a matematica se adapta a
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realidade fisica [...]. Fizemos questdo, contudo, de escrever este
ensaio porgue o género de colaboracgdo entre biologistas, psicélogos
e epistemologistas que as provas levariam a supor mal existe ainda,
sendo altamente desejavel. S6 por um trabalho interdisciplinar se
tornard possivel a epistemologia cientifica. Esta cooperacao é ainda
demasiado rara para responder aos problemas que surgem. Foi com
a esperanca de favorecé-la que tentamos lancar as ideias contidas
neste volume (PIAGET, 1967/1973, p. 417).

Conforme percebe-se, desde a época de Piaget, os estudiosos de ambas as
areas de conhecimento demonstravam um aparente distanciamento entre si. O proprio
Piaget, reunia pesquisadores de é&reas diferentes para, por meio de troca de
informacdes, poderem consolidar as hipoteses que formam a Epistemologia e a
Psicologia Genéticas (PIAGET, 1968/1970). Destas reflexdes, pensou-se em
investigar como estdo sendo relacionados os estudos que abrangem o ambito
biolégico e epistemologico da construcdo de conhecimentos no ser humano. Neste
caso especifico, as Neurociéncias, mais precisamente a Neurociéncia Cognitiva
responde pela producdo de pesquisas da matriz cognitiva no ambito biolégico,
enquanto que diversos grupos de pesquisa piagetianos continuam as pesquisas
iniciadas por Piaget, mais direcionados para a vertente epistemoldgica e psicologica.

Assim, a investigacdo em artigos cientificos é relevante no sentido de
compreender se esta relacao (biologia/epistemologia/psicologia) apontada por Piaget

continuou tendo a atencéo que ele e seus colaboradores deram.

2. A pergunta é realistica?

Conforme pode observar-se na analise tedrica proposta nesta Reviséo
Sistematica, a relacao entre as teorias estudadas pelas Neurociéncias e 0s principios
estudados pela Epistemologia e Psicologia Genéticas de Jean Piaget é factivel, sendo
inclusive discutida por Piaget e seus colaboradores e estudiosos da cognicdo, sob o
prisma da Neurociéncia Cognitiva, em que, por exemplo, adotam as teorias
piagetianas sobre os periodos de desenvolvimento da crianca (GAZZANIGA; IVRY;

MANGUN, 2006; RIESGO; OHLWEILER; ROTTA, 2006). Por si s6, este argumento
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responde a proxima indagacao.

3. O assunto é amplo ou limitado?
O assunto é amplo visto as teorias pesquisadas possuirem um leque bem
diverso de temas que fazem parte de seus interesses, conforme se pode observar no

capitulo 2 desta dissertagéo.

4. Espera-se fazer uma revisao sistematica com ou sem metanalise?

Como a investigacao pretendeu compreender como as producdes cientificas
estavam fazendo a inter-relacdo entre as teorias, numa perspectiva qualitativa de
modo integrativo, optou-se por ndo se realizar uma metandlise. Dados quantitativos
serdo apresentados somente de modo descritivo, € ndo com 0 objetivo de realizar
uma sintese estatistica dos resultados apontados pelos estudos analisados, tal como

se faz na metanalise.

3.3.1.2 A localizagdao, identificacao e selegcao dos artigos

O passo seguinte foi escolher quais as bases de dados seriam utilizadas para
a busca dos potenciais artigos a serem incluidos para se gerar uma lista com titulo,
autor(es), Abstract, Keywords, Revista, Volume, paginacdo, Ano de Publicacéo,
Idioma, Centro de Pesquisa no Qual o Estudo foi Desenvolvido e Pais de Origem.
Para tanto escolheram-se as bases de dados bibliograficas: Scopus, BIREME, Sage
Journals, IEEE, PubMed, Oxford Press Journals e ERIC, por oferecerem acesso a
artigos que se encontravam indexados, também, em outros bancos de dados, o que
facilitava a busca e catalogacdo dos mesmos. Outro motivo para a escolha destas
bases foi a possibilidade de exportacdo das pesquisas em arquivos .bib e .nis, de
modo a serem incorporados pelo software que foi adotado para a catalogacao dos
artigos.

Com a definicdo da fonte dos artigos, foram especificados quais seriam 0s
termos descritores da pesquisa. Para atender os objetivos propostos, utilizou-se dois

descritores em inglés visto ser este o principal idioma utilizado nas publicacbes
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internacionais, sendo: NEUROSCIENCE and PIAGET. Acessou-se cada uma das
bases entre os dias 10 e 15 de junho de 2014, fazendo-se uma pesquisa ampla sem
restricBes. Os resultados foram exportados e salvos em arquivos independentes.
Com estas defini¢cdes, optou-se pela utilizacdo de uma ferramenta especifica
para a organizacao e catalogacao dos artigos que foram sugeridos. Adotou-se a StArt,
gue € um recurso computacional de apoio a elaboracdo de Revisdes Sistematicas,
criada pelo Laboratério de Pesquisa em Engenharia de Software (LAPES). O LAPES
pertence ao Departamento de Computacédo da Universidade Federal de Sdo Carlos
(DC/UFSCar), e é formado por professores e estudantes de cursos oferecidos pelo
DC/UFSCar e por instituicbes parceiras, como a USP?, para dar suporte aos

aplicadores desta técnica.

Figura 1 - Tela inicial da StArt

Assim, com a definicdo das fontes dos artigos e da ferramenta de apoio,
especificaram-se os critérios de incluséo (1) e excluséo (E) para a Reviséo Sistematica,

sendo:

() Relaciona os termos descritores, 0s quais devem estar associados de
modo integrativo. O artigo deve relacionar a Epistemologia e a Psicologia Genéticas
de Jean Piaget com as Neurociéncias ou as Neurociéncias com as Epistemologia e a
Psicologia Genéticas de Jean Piaget;

() Propbe relacbes com a Educacgdo: os artigos, apos relacionarem a
Epistemologia e a Psicologia Genéticas de Jean Piaget com as Neurociéncias devem
fazer alguma indicacéo para a Educacao;

(I) Que possuam abstract: como serao lidos os abstracts para a selecao dos

20 Informacao retirada do site: http://lapes.dc.ufscar.br. Acesso em: 29/04/2014.
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artigos, eles sao fundamentais, desse modo serdo excluidos 0os que ndo possuirem
abstract;

(I) Foram publicados entre 2000 e 2013: desse modo, seriam analisados os
artigos mais recentes;

(E) Nao possui dados informativos como: Autor e data de publicagdo: entende-
se serem informacdes relevantes para a selecéo dos artigos.

(E) Néao relaciona as teorias piagetianas com as Neurociéncias: mesmo com
a criticidade das bases consultadas, os artigos poderiam apresentar a Epistemologia
e a Psicologia Genéticas de Jean Piaget com as Neurociéncias, mas ndo relacionar
as duas teorias de alguma forma.

(E) Nao é artigo (com excecdo a Sage Journals): optou-se por manter-se
apenas os artigos visto que existe um maior critério na analise dos artigos submetidos
as revistas de um modo geral. A excecdo Sage Journals, se da em funcédo de que
todos os textos vinculados a esta base que foram indicados na pesquisa apresentam
como tipo JOUR. Sem esta excecdo, todas as indicacbes desta base seriam

excluidos.

Estes critérios de inclusédo (l) e exclusdo (E) para esta Revisdo Sistematica,
garantem a confiabilidade dos critérios necessarios para responder a questao proposta
sem interferéncias de opinides em seus procedimentos e analises, visto que ndo seréao
incluidos ou excluidos estudos apenas porgue 0s Revisores gostaram do texto. Para

facilitar a visualizacéo do processo, observe-se a figura 2:
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Definigéo de termos de busca
- (Piaget and Neuroscience)

) J

Incluséo dos artigos
- Relaciona o0s termos descritores;
- Propée relages com a Educagéo;

Definicéo de limites

- N&o foram impostos limites
h

ldentificacdo de artigos com temos de Artigos incluidos para Revisdo
busca s :
- Scopus: bases de dados Excjusao dos artigos
- BIREME: bases de dados -Néo possuam absract,
-Sage Joumals: bases de dados - N&o foram publicados entre 2000 e 2013;
-IEEE: bases de dados - Néo possui dados informativos como:
- PubMed: bases de dados Autor e data de publicagéo;
- Oxford Press Journals: bases de dados - Néo relaciona as teorias piagetianas com
- ERIC: bases de dados el .
- Nio é arigo (com excecdo a Sage
Journals);

Figura 2 - Fluxograma de selecéo de artigos incluidos na revisao.

3.3.1.3 A Andlise dos artigos selecionados

Para a andlise dos artigos e das possiveis inter-rela¢cdes entre os temas, foi
especificado que as seguintes informacdes deveriam ser observadas e categorizadas
apos a selecao dos artigos incluidos e excluidos: Foram utilizados 11 critérios de analise
nos 17 estudos, sendo: Quanto as obras de Piaget citadas nas referéncias
bibliograficas; Quanto aos Aspectos da teoria Piagetiana que foram abordados Quanto
a Area de Estudo/Aspectos Relacionados; Quanto a relacionar Aspectos da teoria com
as Areas de Estudo; Quanto aos Autores; Quanto ao Ano de Publicagéo; Quanto aos
Periddicos; Quanto ao Tipo de Estudo; Quanto a Tematica dos Textos (0 que
estudaram); Quanto a abordar questdes relacionadas a Educacéo; Quanto a correlacédo
dos temas nos artigos. Cada uma destas informacgdes deveria servir para, em conjunto,
responder a pergunta objeto da Revisao Sistematica.

A StArt favorece essa analise visto que permite a leitura do Abstract e das

informacdes preliminares referente a cada artigo conforme as fig. 2, 3 e 4, além de



apresentar a percentagem de similaridade entre os artigos (fig. 4).
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Figura 5 - Aba que apresenta a percentagem de similaridade entre os artigos.

Apds estes procedimentos, deu-se a leitura de todos os abstracts e
classificacdo dos artigos que apresentavam uma inter-relacdo entre os temas
Neurociéncias e a Teoria Piagetiana, com destaque aqueles que se voltavam a
Educacéo. Por fim, fez-se a leitura integral dos estudos incluidos para a coleta dos

dados anteriormente.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os dados coletados nas bases de dados e
os resultados da Revisdo Sistematica. E importante informar, que no decorrer das
analises surgiram questionamentos que nao sao respondidos apenas com a Reviséo
sistemética, contudo, ndo existem impedimentos metodolégicos que o0s
impossibilitem. Em alguns tépicos os dados serdo apenas informados ocorrendo a
devida analise em um tépico subsequente, apds a apresentacao de outros dados,
como se poderd observar nos subitens “4.3.2 Quanto aos Aspectos da teoria
Piagetiana que foram abordados” e “4.3.3 Quanto a Area de Estudo/Aspectos
Relacionados”, que tiveram seus respectivos dados analisados no subitem “4.3.4

Relacionando Aspectos da teoria com as Areas de Estudo”.

4.1 Catalogando os estudos nas bases de dados

Seguindo-se 0s passos indicados no capitulo anterior, alcancou-se o total de
145 estudos identificados nas bases de dados: 62 (43%) Oxford Press Journals, 42
(29%) Sage Journals, 22 (15%) Scopus, 8 (6%) PubMed, 5 (3%) BIREME, 3 (2%)

ERIC e 3 (2%) IEEE conforme observa-se no Quadro 3 e Grafico 1 apds a exclusdes.

Bases Pesquisadas Id A Rejeitados | Duplicados | Selecionados
entificados
IEEE 3 2 1 0
ERIC 3 0 1 2
BIREME 5 5 0 0
PubMed 8 4 2 2
Scopus 22 15 0 7
Sage Journals 42 39 0 3
Oxford Press Journals 62 55 4 3
Total 145 120 8 17

Quadro 3 - Quadro resumo do total de estudos identificados nas bases de dados. 21

A partir da aplicagéo dos critérios de incluséo e exclusdo, foram escolhidos 17
artigos para a Revisdo Sisteméatica. Como a analise dos dados ocorreu em forma de

21 Todos os quadros e gréaficos do cap. 4 tém como fonte os dados da Revisédo Sistematica.
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topicos, este capitulo ndo respeitard uma sequéncia cronolégica da pesquisa, e sim,

uma inter-relagéo das informacdes conforme forem sendo apresentadas.

Scopus GGG 7 (10%) |
Oxford Press Journals [N 3 (18%) I
Sage Journals [N 3 (18%) |
PubMed [ 2 (12%) |
ERIC [ 2 (12%) |
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Gréfico 1 - Quantidade de artigos, apds as exclusdes, por base de dados.

Neste aspecto, conforme observa-se no gréafico 1, o mais chamou a atencao,
foi o fato de que uma das bases que ofereceu 0 menor numero de textos foi o Centro
de Informacdes de Recursos de Educacgéo (Education Resources Information Center
- ERIC). Por ser uma base especializada em estudos relacionados & Educacéo era
expectativa dos revisores ser encontrado um maior volume de estudos. Contudo,
percebeu-se que esta ocorréncia era devido a ndo existéncia de estudos que, ao
relacionar as duas teorias, tratassem do tema educacéo.

No entanto, apds observarem-se os periédicos, percebeu-se que os estudos
foram publicados em periodicos relacionados com Neurociéncias (8) e Psicologia (5).

(ver Gréfico 4).

4.2 Incluindo os estudos para a Revisao Sistematica

Com os 145 estudos identificados e devidamente catalogados pelo StArt,
dever-se-ia proceder a leitura de seus abstracts, contudo, precisava-se antes, excluir
0s estudos que ndo atendiam os critérios anteriormente previstos: 7 (10%) N&o
possuiam os dados informativos como: Autor e data de publicacdo; 41 (71%) Nao
relacionavam as teorias piagetianas com as Neurociéncias e 13 (19%) N&o eram
artigos. Além destes, 8 estudos estavam duplicados, isto &, foram indexados em mais
de uma base de dados, ndo sendo computados entre os excluidos (Grafico 2).
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(E) N&o possui
dados
informativos
como: Autor e

data de
(E) Nao publicacéo
relaciona as 7 (10%)
teorias
piagetianas
com as (E) Nao é
Neurociéncias artigo (com
41 (71%) excegao a
Sage...

Grafico 2 - Resultados das exclusdes prévias.

Apoés a exclusdo dos artigos, restou um total de 76 estudos??. Partindo-se do
pressuposto que existiiam estudos consistentes que tratariam dos temas
relacionados ao objeto de estudo desta Revisdo Sistematica. Fez-se a leitura dos 76
abstracts dos estudos restantes, aplicando-se o Ultimo critério de exclusao: (E) Nao
relaciona as teorias piagetianas com as Neurociéncias ou as Neurociéncias com as
teorias piagetianas, sendo entdo excluidos 48 estudos.

Assim, apos as devidas exclusdes ficaram selecionados para a producao da
Revisdo Sistematica 28 textos. Apés a definicdo dos estudos que seriam usados para
a Revisao Sistematica, dever-se-ia busca-los nas bases de dados, para tanto, utilizou-
se 0 programa StArt que disponibiliza os links para que se encontrem os estudos.
Nesta etapa, buscou-se os 28 estudos selecionados apés a leitura dos abstracts,
sendo que o proprio StArt disponibiliza o abstract para a leitura.

Apos a leitura integral dos textos, constatou-se que dos 28 estudos 11 apenas
citavam Piaget de modo complementar sem a devida correlagdo esperada com as
Neurociéncias, sendo também excluidos. Chegou-se, por fim, ao nimero de 17
estudos que correlacionavam as teorias em foco. No ANEXO A séo apresentados os

titulo e autores dos textos selecionados, com respectivos abstracts.

4.3 Analises dos Estudos

Neste topico, apresentar-se-a uma analise quanti/qualitativa dos dados
guanto: as obras de Piaget citadas nas referéncias bibliograficas; aos aspectos da

22 O resultado ndo oferece uma soma exata em funcao de terem estudos que foram excluidos por mais
de um critério, ou mesmo estavam entre os duplicados.
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teoria piagetiana que foram abordados; a area de estudo dos autores; a relacionar
aspectos da teoria com as areas de estudo dos autores; aos autores; ao ano de
publicacdo; aos perioddicos; ao tipo de estudo; a tematica dos textos; a abordar
guestdes relacionadas a Educacdo e a correlagdo dos temas nos artigos. Seréo
apresentados, também, os resultados das reflexdes oriundas da leitura dos estudos
selecionados para a Revisdo Sistemética, apds a devidas exclusfes relatadas no
topico anterior. O texto foi construido de tal modo que, em alguns pontos, as
informacdes se repetiram visando um melhor encadeamento das ideias, bem como,
em outros pontos, foram antecipadas para que fossem ampliadas em topicos
posteriores. Tomou-se esse procedimento para que fosse possivel manter o
encadeamento das reflexdes, mesmo com a separacéo dos tépicos. Desse modo, ao
final deste capitulo, o leitor devera ter uma percepcdo de conjunto dos estudos que

foram analisados.
4.3.1 Quanto as obras de Piaget citadas nas referéncias bibliograficas
Conferindo-se os referenciais bibliograficos dos 17 estudos que foram

incluidos, pode-se identificar as obras de Piaget que mais sdo citadas conforme o
Quadro 4 e 5:

Estudo Obras de Piaget Citadas

Early Brain Development for Social
Work Practice: Integrating
Neuroscience with Piaget's Theory
of Cognitive Development

The psychology of intelligence, The development of
object construct. In The construction of reality in the
child, The origins of intelligence in children, The child
and reality: Problems of genetic psychology e The
psychology of the child.

Cognitive and brain development in
adolescence

Les liaisons analytiques et synthétigues dans
comportements du sujet, Introduction a
L'epistemologie Genetique: Tome 1 - La pensee
rnathematique e Introduction a L'epistemologie
Genetique: Tome 2 - La pensee physique.

O Papel dos Esquemas na Memoria
de Idosas Saudaveis

Os problemas e os métodos. In: A representacao do
mundo na crianga; Memoéria e  inteligéncia e
Problemas de psicologia genética.

Substantiating constructivism from a
brain-based perspective

O nascimento da inteligéncia na crianga e Jogos,
sonhos e imitacdo na Crianca.
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Debates Sobre la Modularidad en
Psicologia del Desarrollo: ¢Hacia
um Nuevo Construtivismo?

La construccion de lo real en el nifio

Aspects of Piaget's cognitive
developmental psychology and
neurobiology of psychotic disorders
- An integrative model

La representation du mond chez l'enfant; The
equilibration of cognitive structures: a central
problem of intellectual development e La psychologie
de l'enfant.

Piaget's framework for a scientific
study of consciousness

Le probleme neurologique de linteriorisation des
actions en operations reversibles; Introduction a
I'epistemologie genetique: Tome 1. La pensee
rnathematique; Introduction a I'epistemologie
genetique: Tome 2. La pensee physique; Introduction
a l'epistemologie genetique: Tome 3 La pensee
biologique, la pensee psychologique et 10 pensee
sociologique; The problem of consciousness in child
psychology: Developmental changes; Sagesse et
illusions de la philosophie; Logique et connaissance

scientifique;  Biologic et connaissance; Les
explications psychologiques et le probleme du
parallelisme  psychophysiologique;  Trait; de

psychologic experimentale vol. 1. Histoire et method;
Epistemologie des sciences de 'homme; La prise de
conscience; Reussir et comprendre; Etude
d'episternologie genetique, vol. 33: L'cquilibration des
structures  cogniuves; Etudes d'episternologie
genetique, vol, 35: Recherches sur [I'obstracuon
reflechissante |. L 'abstraclion des relations logico-
arithmetiques; Etudes d'epistemologie genetique, vol.
35: Recherches sur l'abstraction reflechissante. Il.
Recherches sur l'abstraction de I'ordre des relations
spatiales; The first year of life of the child Sociological
studies e Toward a logic of meanings.

Cognitive inhibition of number-
length interference in a Piaget-like
task - evidence by combining ERP
and MEG

The child’s conception of number e Piaget’s theory.

Functional magnetic
imaging study of Piaget’s
conservation-of-number task in
preschool and school-age children:
A neo-Piagetian approach

resonance

The child’s conception of number e Piaget’s theory.

Social cognitive development during
adolescence

The Child’s Conception of Space.

in
Brain

Developmental Changes
Organization of Structural
Networks

The stages of the intellectual development of the child.
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Object working memory deficits
predicted by early brain injury and | The construction of reality in the child.
development in the preterm infant

Dual Processes in Decision Making
and Developmental Neuroscience: | Utiliza autores que usam Piaget.
A Fuzzy-Trace Model

The construction of reality in the child; The child’s
conception of geometry; Epistemology and
psychology of functions e Piaget’s theory.

The Case for a Dual-Process
Theory of Transitive Reasoning

Developing Cognitive Control: Three

> The construction of reality in the child.
Key Transitions

Physically Developed and
Exploratory Young Infants
Contribute to Their Own Long-Term
Academic Achievement

Piaget’s theory.

Is There a Nonverbal Period of

Development? The Origins of Intelligence in Children

Quadro 42 - Obras de Piaget que aparecem nas referéncias bibliograficas citadas
nos textos selecionados.

Numero de estudos
Obras de Piaget Citadas €m que fore}m citadas
as respectivas obra
de Piaget
A representacdo do mundo na crianga 1
Biologic et connaissance 1
Epistemologie des sciences de I'homme 1
Epistemology and psychology of functions 1
Etudes d'épistémologie génétique, vol. 33: L'équilibration des 1
structures cognitives
Etudes d'épistémologie génétique, vol. 35: Recherches sur
I'abstracion réfléchissante 1 - I'abstraction des relations logico- 1
arithmetiques
Etudes d'épistémologie génétique, vol. 35: Recherches sur
I'abstracion réfléchissante 2 - Recherches sur l'abstraction de 1
I'ordre des relations spatiales
Introduction a L'epistemologie Genetique: Tome 1 - La pensee 1
rnathematique
Introduction a L'epistemologie Genetique: Tome 2 - La pensee 1
physique
Introduction a L'epistemologie Genetique: Tome 3 - La pensee 1
biologique, la pensee psychologique et lo pensee sociologique
Jogos, sonhos e imitacao na Crianca. 1
La prise de conscience 1

23 Tanto no quadro 4 quanto no 5 os titulos foram copiados conforme escrito originalmente nos textos.
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La representation du monde chez I'enfant 1

Le probleme neurologique de linteriorisation des actions en
operations reversible

Les explications psychologiques et le probleme du parallelisme
psychophysiologique

H

Les liaisons analytiques et synthétiqgues dans comportements du
sujet

Logique et connaissance scientifique

Memoria e inteligéncia

Problemas de psicologia genética.

Reussir et Comprendre

Sagesse et illusions de la philosophie

The child and reality: Problems of genetic psychology

The Child’s Conception of Geometry

The Child’s Conception of Space.

P RrRrRRRIRPRIRR| R

The equilibration of cognitive structures: a central problem of
intellectual development

The first year of life of the child Sociological studies e Toward a
logic of meanings.

[EEN

The problem of consciousness in child psychology:
Developmental changes

The psychology of intelligence

The stages of the intellectual development of the child.

Trait' de psychologic experimentale vol. 1 - Histoire et method

The child’s conception of number

The psychology of the child.

Piaget’s theory.

WWININFPIFPIFP| -

The Origins of Intelligence in Children

ol

The construction of reality in the child

Quadro 5 - Obras de Piaget que aparecem nas referéncias bibliogréaficas citadas nos
textos selecionados e suas quantidades.

Conforme entendimento dos revisores, das obras consultadas de Piaget ou
de Piaget e seus colaboradores, quatro®* sdo os textos que analisam de modo mais
direto®® o desenvolvimento cognitivo em uma perspectiva biol6gica, destes, O
Nascimento da Inteligéncia na Crianca aparece trés vezes e 0 Biologia e

Conhecimento, que é a obra que mais diretamente discute o tema, tanto que seu

24 A saber: Biologia e conhecimento: ensaio sobre as relaces entre as regulacdes organicas e 0s
processos cognoscitivos. Petropolis: Vozes, 1973. Le Comportement, moteur de L’évolution. Paris:
Editions Gallimard, 1976. Adaptation vitale et psychologie de lintelligence; selection organique et
phenocopie. Paris : Hermann, 1974. E o primeiro capitulo de O Nascimento da inteligéncia na crianca.
4. ed. Rio de Janeiro: Editora Guanabara, 1987.

25 Nas outras obras encontram-se referéncias, mas ndo a analise do assunto.
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subtitulo é: ensaio sobre as relacdes entre as regulacées organicas e 0S processos
cognoscitivos. Esta aparece apenas uma vez, mais especificamente no texto Piaget's
framework for a scientific study of consciousness (FERRARI; PINARD; RUNIONS,
2001). Um texto de Filosofia que se apropriou das teses piagetianas relativas a
Epistemologia, para relaciona-las com as Neurociéncias, propondo-se a analisar a
posicdo epistemoldgica de Piaget sobre duas probleméticas associados com o
problema da mente consciente: a relacdo entre corpo/mente, no ambito da
Epistemologia, e o conhecimento subjetivo X conhecimento objetivo.

Esta constatacéo, apenas amplia o interesse em compreender como estao
sendo feitas as rela¢des entre as teorias aqui discutidas. Conforme se averiguara no
item “4.3.6 Quanto a Tematica dos Textos”, alguns buscam analisar aspectos
piagetianos como o olhar neurocientifico, entretanto, ndo foram utilizadas as obras

citadas anteriormente que oferecem os subsidios mais concretos para esta discussao.

4.3.2 Quanto aos Aspectos da teoria Piagetiana que foram abordados

Tanto na analise das referéncias, quanto na identificacdo dos temas, verificou-
se que 5 (26%) estudos buscam em Piaget aspectos gerais de sua producéo, neste
caso, os estudos perpassam por varios temas que compde as teorias piagetianas?®,
tais como: a Epistemologia Genética, o periodo sensério-motor e o periodo formal; o
desenvolvimento cognitivo em criangas; o processo de adaptacao; a interagao sujeito
X meio etc ... Contudo, dentre os 12 (74%) estudos que tratam de temas especificos,
9 (56%) abordam os estagios do Desenvolvimento Cognitivo, 2 (12%) o Raciocinio
Logico/Matematico e 1 (6%) trata ou utiliza-se do Método Clinico Piagetiano, conforme

pode-se observar no Grafico 3.

26 A titulo de exemplo ilustrativo da expressao “aspectos gerais”, cita-se esta Revisao Sistematica, nela
ndo se discutem particularidades da teoria, e sim, sdo apresentados, de modo geral, diferentes pontos
da teoria, apesar de uma énfase nos aspectos relacionados aos temas biolégicos
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Estagios do desenvolvimento 9 (53%)
Aspectos Gerais 5 (26%)
Raciocinio lI6gico/matematico . 2 (12%) |

Método Clinico | 1 (6%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grafico 3 - Aspectos da teoria Piagetiana que foram abordados.

Uma andalise mais detalhada dessas observacdes sera apresentada no
subitem 4.3.9, relativo a andlise quanto a temaética dos textos. E interessante
questionar neste ponto a respeito de como 0s autores veem as teorias piagetianas. E
perceptivel que os autores apresentam Piaget apenas como circunscrito ao
apresentado pelo desenvolvimento cognitivo. Nao foram identificados, nos 9 textos
relativos aos estagios do desenvolvimento, analises mais consistentes que
promovessem reflexdes mais detalhadas sobre o assunto. Aqui surge um

guestionamento que ndo é possivel responder apenas com estas reflexdes: os

estudiosos desconhecem a amplitude dos estudos piagetianos?
4.3.3 Quanto a Area de Estudo dos Autores

Foram identificadas 6 (seis) areas de estudo ou areas tedricas de
fundamentacdo dos trabalhos selecionados, a saber: Neurociéncia, Psicologia,
Assisténcia Social, Educacgédo, Filosofia e Psicanélise, conforme pode-se observar no
Gréfico 4. Adotou-se esté classificacdo em fungéo do objeto de estudo de cada artigo.
Quanto a Area de Estudo dos Autores, 47% dos estudos foram produzidos por
estudiosos das Neurociéncias que buscam em Piaget fundamentos teéricos?’. Um dos
motivadores desta pesquisa é o fato de existir uma compreensao, por parte do autor
desta Revisdo Sistematica, sobre a possibilidade de a Epistemologia e a Psicologia
Genéticas de Jean Piaget oferecerem subsidios tedricos consistentes para uma

aproximacao entre os estudiosos das Neurociéncias e os estudiosos da Psicologia,

27 Observe o quadro 3.
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principalmente relacionada com o desenvolvimento cognitivo, especificamente com os
processos de adaptacao associados com a plasticidade neural e, sobretudo, como
estagio sensadrio-motor relacionado com o desenvolvimento cerebral. O resultado dos
estudos vém convalidar esta hipotese em funcdo de que quase metade dos textos
incluidos (44%) foram produzidos sob esta perspectiva. Outro ponto que foi surpresa,
€ a existéncia de um estudo na area de Assisténcia Social, que objetiva compreender
como o entendimento do desenvolvimento inicial do cérebro, integrado a teoria de
Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo, pode contribuir com o trabalho social. E
bem verdade que esta ndo seria uma area de investigacdo na qual se esperava
encontrar estudos que buscassem a inter-relacao teorica proposta nesta Revisao
Sistematica. Esta observacao induz a necessidade de que se averigue em que outras
areas do conhecimento as teorias aqui propostas estdo sendo utilizadas de modo a
fundamentar pesquisas nestas mesmas areas. Em funcdo da relacdo
cognicao/biologia (mente/corpo) discutida nesta pesquisa, néo foi surpresa a presenca
de estudos de Psicandlise, Filosofia e Educacéo, pois, a Psicanalise lida diretamente
com a mente, A Filosofia possui um ramo que também estuda a mente denominado
Filosofia da Mente, e a Educacgéo por ser tema recorrente dos estudiosos piagetianos.
A surpresa ocorreu no fato de apenas serem incluidos?® um estudo de cada tema.
Esperava-se a inclusao de uma maior quantidade de estudos nestas areas, sobretudo,

na Educacéo.

Neurociéncia [N 8 (47%) 1
Psicologia [N 5 (29%) |
Assisténcia Social || 1 (6%)
Psicandlise | 1 (6%)
Filosofia |1 (6%)

Educagdo | 1(6%)

0 2 4 6 8 10

Gréfico 4 - Area de estudo.

28 Lembre-se, as ex/inclusGes ocorreram em fungédo de critérios anteriormente estabelecidos conforme
prevé os principios norteadores de uma Revisdo Sitematica.
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4.3.4 Quanto a relacionar Aspectos da teoria com as Areas de Estudo dos
Autores.

No inicio da elaboracdo desta Revisdo Sistematica e como resultado de
leituras preliminares, a hipotese inicial era que a Teoria Piagetiana compareceria nos
textos selecionados circunscrita aos estagios do desenvolvimento cognitivo do ser
humano (mais precisamente as criangas), visto que em leituras preliminares, a maioria
dos textos de Piaget aparece apenas como referéncia para a descricdo de
estagios/etapas do desenvolvimento?®. Ao se ter acesso aos 17 textos que foram
incluidos para a Revisdo Sistematica, apesar de se poder observar uma utilizacdo
mais ampla da teoria piagetiana, levando-se em consideragdo que mesmo 0s que
tratam de aspectos diversos (Aspectos Gerais) da teoria Piagetiana também
perpassam pelos estagios, ter-se-ia 82% dos estudos utilizando-se direta ou
indiretamente dos Estagios do Desenvolvimento. Ainda, um questionamento que
surge destas observacdes é: por quais motivos o0s estudiosos (principalmente
piagetianos) tem-se mantido distantes das obras citadas anteriormente de Piaget que
apontam possibilidades de uma inter-relacdo vida/razdo? Vida no sentido de
organizacao bioldgica.

Observe-se 0 Quadro 6 onde apresenta-se a relagéo entre aspectos da teoria
Piagetiana abordados e a &rea de estudo dos autores, e é perceptivel a forte presenca

do tema estagios do desenvolvimento.

Aspectos da teoria Piagetiana | Area de Estudo dos
abordados Autores
Aspectos Gerais Psicologia
Aspectos Gerais Educacao
Aspectos Gerais Psicologia
Aspectos Gerais Filosofia
Aspectos Gerais Psicologia
Estagios do desenvolvimento Assisténcia Social
Estagios do desenvolvimento Psicologia
Estagios do desenvolvimento Neurociéncia
Estagios do desenvolvimento Neurociéncia
Estagios do desenvolvimento Neurociéncia

29 Dois exemplos que cita-se aqui, séo os textos de Ohlweiler (2006) e Gazzaniga, lvry e Mangun (2011)
utilizados nesta Revisdo Sistemética.



Estagios do desenvolvimento

Neurociéncia

Estagios do desenvolvimento

Neurociéncia

Estagios do desenvolvimento

Psicologia

Estagios do desenvolvimento

Psicanalise

Método Clinico

Neurociéncia

Raciocinio l6gico/matematico

Neurociéncia

Raciocinio l6gico/matematico

Neurociéncia

Quadro 6— Relacao entre aspectos da teoria Piagetiana abordados e a area de

estudo dos autores
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Chama-se a atencéo para o Quadro 7 que relaciona quais aspectos da teoria

Piagetiana foram abordados em relacdo a area de estudo dos autores e ainda a

guantidade destes estudos. Mesmo Piaget estar ligados a Psicologia a maioria dos

estudos tem origem em pesquisas neurocientificas.

Area de estudo/Aspectos Que aspectos da teoria Quant. de
Relacionados Piagetiana foram abordados Estudos
Neurociéncia Estagios do desenvolvimento 5
Neurociéncia Método Clinico 1
Neurociéncia Raciocinio l6gico/matematico 2
Psicologia Aspectos Gerais 3
Psicologia Estagios do desenvolvimento 2

Quadro 7 - Que aspectos da teoria Piagetiana foram abordados X Area de
estudo/Aspectos Relacionados. Quantidades Especificas.

4.3.5 Quanto aos Autores

Foram identificados 65 autores diferentes nos 17 estudos incluidos que séo

listados no Quadro 8. Listam-se 0s autores que mais aparecem e 0s que publicaram

individualmente. Apenas Houde O, Leroux G e Mazoyer B participaram da producao

de 2 estudos enquanto os outros 62 de apenas 1. Os trés autores juntamente com

outros estudiosos publicaram os estudos: Cognitive inhibition of number-length

interference in a Piaget-like task - evidence by combining ERP and MEG e Functional

magnetic resonance imaging study of Piaget’s conservation-of-number task in

preschool and school-age children: A neo-Piagetian approach, que buscaram através

da utilizacdo de equipamentos de neuroimagens analisar processos organicos

(neuroquimicos) relacionando-os com aspectos das teorias piagetianas.
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Autores
Que mais Que publicaram
aparecem individualmente
Houde O Burnett, S. M.
Leroux G Keating, D. P.
Mazoyer B Vivona, J. M
Wright, B. C.
Quadro 8 — Autores dos estudos quanto a quantidade e a individualidades nas
publicacdes

De outro lado, de acordo com o Quadro 9, Burnett, S. M., Keating, D. P.,
Vivona, J. M e Wright, B. C. sdo 0s Unicos que publicaram seus estudos
individualmente, cujos titulos sdo, respectivamente: Substantiating constructivism
from a brain-based perspective, Cognitive and brain development in adolescence, Is
There a Nonverbal Period of Development? e The Case for a Dual-Process Theory of
Transitive Reasoning.

Pode-se abstrair do Quadro 9 que apenas 4 estudos foram produzidos
individualmente, sendo: um estudo de Educacéo, um de Psicologia, um de Psicandlise
e um de Neurociéncias, sdo apenas 24%. Os outros 76% além de serem produzidos
por mais de um autor, foram produzidos por autores de centros de pesquisa diferentes
conforme podera ser conferido no Quadro 10, apresentado mais adiante na secao
“4.3.7 Quanto aos Periodicos”. Sobre esse aspecto, é relevante pensar que 0sS
estudiosos das duas areas ( Neurociéncias e Educagédo) podem estar buscando uma
interacdo. No Brasil, um exemplo é o artigo O organismo como referéncia fundamental
para a compreensdo do desenvolvimento cognitivo publicado na Revista
Neurociéncias V.12 N.4 - Out/Dez, 2004 e realizado na UNICAMP/SP por Carlos
Eduardo Barros e Maria Imaculada Merlin Carvalho do Curso de Pés-graduagédo em
Ciéncias Médicas; Vanda Maria Gimenes Goncalves e Sylvia Maria Ciasca,
Professoras Livre Docentes e membros do Departamento de Neurologia da Faculdade
de Ciéncias Médicas e do Centro de Investigacdo em Pediatria e Orly Zucatto
Mantovani de Assis professora da Faculdade de Educacao e Laboratério de Psicologia
Genética. Tal trabalho teve como objetivo estabelecer uma aproximacdo dos
conceitos piagetianos com o0s avancos da neurociéncia, visando ratificar a
compreensao do processo de construcao das estruturas mentais. De um modo geral,

entende-se ser extremamente saudavel esta aproximagéao visto que o proprio Piaget
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buscou em diversos momentos reunir especialistas de diversas areas para que

pudessem discutir os pontos convergentes entre as areas do conhecimento.°

O Quadro 9, de modo a convergir as informa¢cdes dos quadros anteriores,

apresenta a relacdo de todos os autores, as areas de estudo e 0s aspectos da teoria

Piagetiana que foram abordados, assim pode-se vislumbrar mais claramente a relagéo

area de estudo X quantidade de autores/pesquisadores.

Que aspectos da teoria

Area de estudo Autor(es) . .
Piagetiana foram abordados
Assisténcia Social | Lefmann, T.A e Combs-Orme, T.B | Estagios do desenvolvimento
Educacéo Burnett, S. M. Aspectos Gerais
: . Ferrari, M. B., Pinard, A. A. e .
Filosofia . Aspectos Gerais
Runions, K.C.

Neurociéncia

Gebhardt, S. A., Grant, P. B., Von
Georgi, R.C e Huber, M. T. A.

Estagios do desenvolvimento

Neurociéncia

Joliot M., Leroux G., Dubal S.,
Tzourio-Mazoyer N., Houde O.,
Mazoyer B. e Petit L.

Estagios do desenvolvimento

Neurociéncia

Houde O., Pineau A., Leroux G.,
Poirel N., Perchey G., Lanoe C.,
Lubin A., Turbelin M. R., Rossi S.,
Simon G., Delcroix N., Lamberton
F., Vigneau M., Wisniewski G.,
Vicet J. R. e Mazoyer B.

Estagios do desenvolvimento

Neurociéncia

Choudhury, S., Blakemore, S-J. e
Charman, T.

Estagios do desenvolvimento

Neurociéncia

Khundrakpam, B. S., Reid, A.,
Brauer, J., Carbonell, F., Lewis, J.,
Ameis, S., Karama, S., Lee, J.,
Chen, Z., Das, S. e Evans, A. C.

Estagios do desenvolvimento

Neurociéncia

Woodward, L. J., Edgin, J. O.,
Thompson, D. e Inder, T. E.

Método Clinico

Neurociéncia

Reyna, V. F. e Brainerd, C. J.

Raciocinio l6gico/matematico

Neurociéncia Wright, B. C. Raciocinio l6gico/matematico
Psicanalise Vivona, J. M. Estagios do desenvolvimento
Psicologia Santos, C. C. e Ortega, A. C. Aspectos Gerais
Psicologia Ruiz-Danegger, C. Aspectos Gerais
Psicologia gﬁgﬁl‘fjﬁic.\(ﬁ. Snyder, H. R. e Aspectos Gerais
Psicologia Keating, D. P. Estagios do desenvolvimento

30 Destes encontros, muitos escritos foram produzidos, entre estes pode-se citar o Los Processos de
adaptacion. Buenos Aires/Argentina: Editora Proteo SCA, 1970. (Publicada originalmente em 1968). O
livro é o resultado de um dia de discussdes sobre o conceito de adaptacdo na Psicologia, seus
processos e modalidades, inclusive com um capitulo (resultado da fala de Piaget) dedicado aos
processos de adaptacéo na Biologia.
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Psicologia

Bornstein, M. H., Hahn, C-S e
Suwalsky, J. T. D.

Estagios do desenvolvimento

Quadro 9 — Relacao entre a area de estudo, 0s autores e 0s aspectos da teoria

Piagetiana.

4.3.6 Quanto ao Ano de Publicacéao

Dos 145 estudos catalogados nas bases de dados consultadas, apenas 5 ndo

apresentaram a data de publicacdo. Chama-se a atencdo para 0 aumento na

guantidade de publicacdes a cada ano principalmente ap6s 2005. O que apoia a

deciséo dos pesquisadores de incluirem apenas os estudos publicados entre 2000 e

2013, tanto pela quantidade como, e principalmente, por serem mais recentes. Ao se

observar o Grafico 5, verifica-se o perfil do aumento progressivo das publicacdes
durante esse periodo (de 2000 a 2013).
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Gréfico 5 - Ano de publicacdo dos 145 estudos catalogados

O Gréfico 6 apresenta a quantidade de publicagdes ano a ano pos-exclusoes.

Mesmo apods a exclusdo dos estudos que ndo atendiam os critérios de incluséo desta

Revisdo Sistematica relativo ao periodo, percebe-se que apés 2010 ocorre um

aumento progressivo dos estudos.
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2001 2005 2006 2008 2010 2009 2011 2012 2013

Gréfico 6 - Quantidade de publicacdes ano a ano em relagdo aos 17 estudos
selecionados

Neste aspecto, foram confirmadas as expectativas dos Revisores, visto que
procedendo-se a qualquer busca de estudos relativos as Neurociéncias em bases de
dados, o volume de estudos publicados nesta ares apos a década de 1990 cresce
ano-a-ano. Acredita-se que esse fato se da em funcéo, principalmente, do avango nos
estudos com equipamentos de neuroimagens, o que facilita a observacdo de
premissas tedricas e a ocorréncia de uma aproximacao de profissionais de diversas
areas com 0s neurocientistas e dos neurocientistas com as outras areas de
conhecimento, visando a uma melhor compreensao teorica do funcionamento do
cérebro. Seria natural portanto, que apos a virada do milénio haveria uma maior
guantidade de estudos que buscassem as relacdes propostas nesta Revisao

Sistematica.

4.3.7 Quanto aos Periédicos

Foram identificados 16 periodicos conforme descrito no Quadro 10. Destes, 0
gue mais teve estudos incluidos foi a Developmental Review3! que publicou dois
estudos, os quais foram encontrados na base de dados ERIC, sendo: Dual Processes
in Decision Making and Developmental Neuroscience: A Fuzzy-Trace Model e The
Case for a Dual-Process Theory of Transitive Reasoning, que conforme citados
anteriormente buscaram a concepc¢do relativa ao raciocinio l6gico/matemético

apresentada por Piaget.

31 A revista publicada pela Cornell University, Ithaca, New York, USA que enfatiza os processos de
desenvolvimento humano e da particular atengdo as questdes relevantes para a Psicologia do
Desenvolvimento Infantil.
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Pais de
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Nova Van der Veer Institute for Parkinson’s
A University of Canterbury, |and Brain Research, Howard Florey .
Zelandia e . . . . : Brain
N University of Melbourne Institute e Murdoch Childrens’ Research
Australia Institute

Quadro 10 — Periodicos e as instituicdes responsaveis por suas publicacdes.

Os Estados Unidos conforme o Grafico 7, foi o pais onde ocorreu 0 maior
namero de publicacdes, 40% dos 17 estudos incluidos, e destes apenas 2 foram

produzidos e publicados fora da Europa e da América do Norte.

USA [ 1 (40%) b

Inglaterra [ 2 (12%) |l

Franca I 2 (12%) |l
Nova Zelandia e Australia | 1(6%) |
Canada [1(6%)I
Brasil |1 (6%) |
Argentina 1 (6%) |
Alemanha e Canada |1 (6%) |
Alemanha 1 (6%) |

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Gréfico 7 - Paises de Origem das Publicacdes.

Observando o Quadro 10, dos estudos relativos as Neurociéncias, o Dual
Processes in Decision Making and Developmental Neuroscience: A Fuzzy-Trace
Model foi publicado nos Estados Unidos, o Developmental Changes in Organization
of Structural Brain Networks foi publicado em parceria Canada/Alemanha e o Object
working memory deficits predicted by early brain injury and development in the preterm
infant foi produzido também de uma parceria entre a Nova Zelandia e Austrélia, os
demais foram produzidos na Europa. Um aspecto interessante das producdes Norte
Americanas, é sobre a diversidade de areas abordadas (3 de Psicologia e os outros 4
de areas diversas — Servi¢o Social, Educacao, Neurociéncias e Psicanalise).

Nesta Revisdo Sistematica identificou-se apenas um estudo produzido no
Brasil, que foi o estudo de Santos e Ortega (2012), denominado: O Papel dos
Esquemas na Memoria de Idosas Saudaveis, o que justifica a sugestdo de Becker

(2012) citada anteriormente®?, o que também fundamenta a preméncia desta Reviséo

32 "uma das expectativas importantes € que se consiga levantar essa bandeira de pensar a
epistemologia genética em fungdo das novidades divulgadas pela genética e, sobretudo, pela
neurologia” (BECKER, 2012, p. 94).
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Sistemética, no sentido de buscar apontar para caminhos e possibilidades de futuras
pesquisas envolvendo as Neurociéncias e a Epistemologia e Psicologia Genéticas de

Jean Piaget.

Pais de Origem dos STEEL I Que aspectos da teoria
Autores estudo/_Aspectos Piagetiana foram abordados
Relacionados

Alemanha Neurociéncia Estagios do desenvolvimento
Alemanha e Canada Neurociéncia Estagios do desenvolvimento
Argentina Psicologia Aspectos Gerais
Brasil Psicologia Aspectos Gerais
Canada Filosofia Aspectos Gerais
Estados Unidos Assisténcia Social Estdgios do desenvolvimento
Estados Unidos Psicologia Estagios do desenvolvimento
Estados Unidos Educacao Aspectos Gerais
Estados Unidos Neurociéncia Raciocinio l6gico/matematico
Estados Unidos Psicologia Aspectos Gerais
Estados Unidos Psicologia Estédgios do desenvolvimento
Estados Unidos Psicanalise Estagios do desenvolvimento
Franca Neurociéncia Estagios do desenvolvimento
Franca Neurociéncia Estagios do desenvolvimento
Inglaterra Neurociéncia Estéagios do desenvolvimento
Inglaterra Neurociéncia Raciocinio l6gico/matematico
N. Zelandia e Australia | Neurociéncia Método Clinico

Quadro 11 - Relacéo: Pais X Area de estudo X Aspectos da teoria.

4.3.8 Quanto ao Tipo de Estudo

Optou-se pela designacdo de experimentais para os estudos que utilizaram
algum tipo de experimento controlado com sujeitos vivos, e tedricos aqueles que
buscaram seus dados em outros estudos. E interessante notar que conforme o Gréfico
9, 41% sédo estudos experimentais, em que principalmente criancas foram as
participantes, conforme observa-se na leitura dos textos. Percebe-se, ainda, uma

predominéancia de estudos tedricos em detrimento de estudos experimentais.
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Experimental
7 (41%)

Tedrico
10 (59%)

Gréfico 8 - Descricdo dos tipos de estudo.

A principio pensou-se que 0s estudos experimentais deveriam ser estudos
ligados as Neurociéncias devido ao seu aspecto eminentemente organico. Realmente,
de acordo com o Quadro 12, dos 7 estudos experimentais 71% ocorreram em estudos

neurocientificos.

Tipo de Estudo | Area de estudo/Aspectos Relacionados

Experimental

Psicologia

Experimental

Neurociéncia

Experimental

Neurociéncia

Experimental

Neurociéncia

Experimental

Neurociéncia

Experimental

Neurociéncia

Experimental Psicologia
Tedrico Assisténcia Social
Tedrico Psicologia
Tedrico Educacéo
Teorico Psicologia
Tedrico Neurociéncia
Teorico Filosofia
Teorico Neurociéncia
Tedrico Neurociéncia
Teorico Psicologia
Teorico Psicanalise

Quadro 12- Relagdo entre o tipo de estudo desenvolvido e a area de procedéncia
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Neste aspecto, o Quadro 13 relativo a tematica dos textos, chama a atencéo

sobre a quantidade de estudos que se utilizaram de equipamentos de neuroimagem.

Dos 7 estudos experimentais, 5 utilizaram-se deste tipo de equipamento para a

producdo dos dados necessarios para sua construcao estatistica.

Titulo Objeto de estudo ATEELBIE e Qe
Estudo Pesquisa
Aspects of Piaget's cognitive
developmental psychology | Psicologia do desenvolvimento
and neurobiology of | cognitivo de Piaget e neurobiologia| Neurociéncia teorico
psychotic disorders - An|dos transtornos psicéticos.
integrative model
Cognitive and brain|O desenvolvimento cognitivo e , , ,
development in adolescence | cérebro na adolescéncia. Psicologia teorico
p
Cognitive inhibition of | Utilizagdo de neuroimagens para
number-length interference | investigar 0s marcadores
in a Piaget-like task -|eletrofisiolégicos dos processos| Neurociéncia | Experimental

evidence by combining ERP
and MEG

inibitérios utilizando o método clinico
piagetiano.

Debates Sobre la

Modularidad en Psicologia

Desenvolvimento da psicologia e o

. - Psicologia teorico
del Desarrollo: ¢Hacia um | construtivismo. 9
Nuevo Construtivismo?
. .. | Estudo relacionando 0
Developing Cognitive . "
) desenvolvimento cognitivo com o . : :
Control: Three Key : . . Psicologia teorico
" desenvolvimento do cortex pré-
Transitions

frontal.

Developmental Changes in
Organization of Structural
Brain Networks

Utilizacdo de neuroimagens para
investigar mudancas no
desenvolvimento e a organizacao
das redes estruturais do cérebro.

Neurociéncia

Experimental

Dual Processes in Decision
Making and Developmental

Andlise de Investigacbes das
condicbes neuroldgicas de

, _ componentes de processamento de| Neurociéncia teorico
Neuroscience: A  Fuzzy- e .
raciocinio e de tomada de decisbes
Trace Model :
em autistas.
Earl_y Brain Development_ for Estudo sobre a ontologia do
Social Work Practice: . . . oA
. : desenvolvimento inicial do cérebro,| Assisténcia .
Integrating Neuroscience . ~ ; teorico
: . : demonstrando a integracdo com as Social
with  Piaget's Theory of

Cognitive Development

teorias piagetianas.

Functional magnetic
resonance imaging study of
Piaget’s conservation-of-
number task in preschool and
school-age children: A neo-
Piagetian approach

Utilizacdo de neuroimagens para
investigar a provas piagetianas da
conservagao do numero.

Neurociéncia

Experimental
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Is There a Nonverbal Period

Analise critica sobre o periodo nédo-

of Development? verbal na crianca. Psicanalise teorico

O Papel dos Esquemas na

Memoéria de ldosas | Memoéria em idosos. Psicologia | Experimental
Saudaveis

Object working memory | Utilizagdo de neuroimagens para

deficits predicted by early

investigar o déficit de memdéria de

Neurociéncia

Experimental

brain injury and development | trabalho ocasionado por lesdo
in the preterm infant cerebral.
Physically Developed and|Estudo controlado do

Exploratory Young Infants
Contribute to Their Own
Long-Term Academic
Achievement

desenvolvimento de competéncias
cognitivas em bebés aos 5 meses
para observar seu desempenho
académico aos 14 anos.

Psicologia

Experimental

Piaget's framework for a
scientific study of
consciousness

Teoria piagetiana e a epistemologia
da consciéncia.

Filosofia

teorico

Social cognitive development
during adolescence

Utilizacdo de neuroimagens para
investigar o] desenvolvimento
cognitivo social durante a
adolescéncia.

Neurociéncia

Experimental

Substantiating constructivism

Andlise do construtivismo sob uma

from a brain-based ) e Educacéao teorico
perspective perspectiva neurocientifica.

Andlise das teorias piagetianas a
The Case for a Dual Proc_e;ss partir de estudos de psicologia do A ,
Theory of Transitive - .~ .| Neurociéncia teorico
Reasoning desenvolvimento e da neurociéncia

cognitiva.

Quadro 13 - Tematica dos textos conforme a area e o tipo de estudo.

Aqui chama-se a atencdo para um ponto que se entende como relevante.

Mesmo reconhecendo-se a importancia da utilizacdo das neuroimagens para
demonstrar qual parte de cérebro esta em atuagéo, ou melhor, esta ativada quando
na execucao desta ou daquela atividade, contudo, devesse atentar para o fato que a
neuroimagem retrata o instante em que esta foi registrada, e que o resutado da
imagem poderd sofrer altera¢cées conforme as circunstancias envolvidas no momento.
Questbes emocionais, sentimentais, sensoriais, afetivas... interferiram nas areas
cerebrais que estiverem envolvidas.

A partir deste ponto faz-se a analise dos textos selecionados para
compreesao de como os estudos trabalharam as teorias piagetiana e neurocientificas
e quais as provaveis relacées com questdes educacionais. Para tanto, analisou-se 0s
textos em relacdo aos aspectos da teoria piagetiana descritos no Grafico 3 que séo:
Estagios de desenvolvimento (9 textos), Aspectos Gerais (5 textos), Raciocinio
l6gico/matematico (2 textos) e Método Clinico (1 texto) (conforme abordados no item

4.3.2.). Nos subtopicos que se seguem, ndo sdo separados quanto a areas de



86

producgéo, visto que pretende-se compreender como os autores trabalham com as
teorias (piagetiana e neurocientifica). Contudo, esta classificacdo leva em
consideracao o tema central piagetiano, isto €, ao se classificar o estudo quanto a ser
do grupo Estagios de Desenvolvimento, esta se afirmando que no estudo este foi 0
tema da teoria piagetiana que mais esteve presente, mesmo quando o estudo
perpassou por outros aspectos da teoria.

Mesmo correndo o risco de deixar o texto repetitivo, optou-se por no decorrer
das préximas secoes, reiterar determinados apontamentos tratados anteriormente
nesta Revisdo Sisteméatica. Por outro lado, a prépria constru¢cdo do conhecimento
exige do aprendiz uma certa circularidade das informagdes e experiéncias,
envolvendo o ja visto com o que esta vivenciando no momento presente. Desse modo,
nos subitens que se seguem, em determinados momentos se remetera a partes do

texto desta Revisao.

4.3.9.1 Estudos sobre Estagios do Desenvolvimento

Neste topico, sdo apresentados os 9 estudos que buscam em Piaget suas
analises sobres os estagios do desenvolvimento. E perceptivel a qualquer leitor
assiduo das obras de Piaget, que este é o tema de maior recorréncia nos estudos que
buscam apoio tedrico em Piaget. Nesta Revisdo Sistematica, foram citados textos no
item 2.6 em que os autores (neurocientistas) ao discutirem o processo de
desenvolvimento cerebral buscam em Piaget os estagios do desenvolvimento
cognitivo de modo a relacionar ambos 0s aspectos, neurolégico/psicolégico. Veja-se

0s textos:

O estudo teodrico de Lefmann e Combs-Orme (2013) procurou compreender
como a investigacdo ontoldgica do desenvolvimento inicial do cérebro (em criancas),
compreendida a luz da teoria de Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo, pode
contribuir com o Servico Social. Indicam que apesar da afirmacdo do Servigo Social
em uma abordagem biopsicossocial do comportamento humano e do
desenvolvimento, a profissdo deixa de incorporar conhecimentos neuroldgicos
importantes para a sua prética, pesquisa e formacao. O estudo fornece um exemplo
da utilidade da compreensdo da ontologia do desenvolvimento inicial do cérebro,

demonstrando como esse conhecimento pode ser integrado a teoria do
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desenvolvimento cognitivo de Piaget. Sugere que o foco do Servi¢o Social, na prética
baseada em evidéncias, exige a incorporacdo da Neurociéncia no corpo teérico da
formacdo do profissional. Apesar de fazer uma relacdo entre o desenvolvimento
cerebral inicial e os estagios do desenvolvimento em Piaget, apresentando primeiro
uma descricdo tedrica do estagio sensorio-motor e dos subestagios que sao
explicitados por Piaget, ndo realiza uma andlise aprofundada do assunto. Depois, em
poucos paragrafos, explica que as pesquisas em Neurociéncias, nas ultimas duas
décadas, chamam a atencado para o enorme impacto da experiéncia e do ambiente no
desenvolvimento infantil e a natureza fundamental desta fase para o curso de toda a
vida. Demonstra que ao relacionar as duas teorias, o profissional podera ter uma
melhor compreensao da crianca, sugere ainda que estas informacdes devem fazer
parte da formac&o do profissional de Servico Social. Afirma que a aprimorada
compreensao da importancia da infancia, por meio da integracdo de conteudos de
Neurociéncia, deve fornecer aos assistentes sociais conhecimentos para influenciar o
design do atendimento e a elaboracéo de politicas sociais. E perceptivel que néo foi
o foco do estudo realizar uma analise mais detalhada das duas teorias, nem
aprofundar reflexdes sobre as suas relagoes.

Procurando explicar os transtornos psicéticos a luz das Neurociéncias, e
relacionando-os com a Psicologia do Desenvolvimento Cognitivo proposta por Piaget,
Gebhardt et al. (2008), por meio de um estudo tedrico e neurocientifico, indica que as
abordagens psicoldgicas, neurobioldgicas e do desenvolvimento neurolégico tém
sido, frequentemente, usadas para fornecer conceitos patogénicos sobre transtornos
psicoticos. No entanto, segundo os autores, 0s aspectos da Psicologia Cognitiva do
Desenvolvimento quase nao foram considerados nos modelos atuais. Os autores
apresentam de modo sintético os conceitos de: adaptacao, assimilacdo, acomodacéao,
equilibracdo, desequilibracdo, esquemas e afeto. Afirmam que a acdo tem uma
posicdo central na teoria de Piaget, que é na acado/integracdo com mundo que
ocorreria a interiorizacdo das atividades sendo transformadas em acdes e
representagces mentais.

Na sequéncia, os autores procuram, objetivamente, explicar os aspectos
neurobiolégicos dos transtornos psicoéticos (com énfase na esquizofrenia) e o papel
das redes neurais na origem destes transtornos. Explicam que ha uma predisposicéo
genética para a esquizofrenia e que estes fatores genéticos influenciariam na

plasticidade neural. Ao citar outros estudos, afirmam que estes Sdo propensos a
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considerarem os transtornos psicéticos como formas de transtornos de plasticidade
neural, o que acarretaria um mal desenvolvimento das redes neurais que seriam
responsaveis pela formacao dos esquemas neurais.

Neste ponto, os autores retomam as explicacdes piagetianas sobre os
estagios do desenvolvimento e fazem um paralelo entre caracteristicas de criancas e
adultos com pessoas que tém transtornos psicéticos, esclarecem que enquanto o
pensamento concreto infantil atinge niveis mais elevados de representacdo, estes
estariam prejudicadas em pacientes com psicose, por exemplo, no que se refere ao
desenvolvimento de estratégias de comportamento futuro. Percebe-se que o0s autores
compreendem que as descricbes comportamentais de Piaget sdo precisas e
confiaveis, visto que sdo usadas como referéncia de condutas em pessoas ditas
normais. Concluindo, os autores estabelecem que a integracdo da Psicologia do
Desenvolvimento Piagetiana aos conceitos relativos aos transtornos psicoticos leva a
insights interessantes sobre os mecanismos basicos da doenca e, também, pode
orientar futuras pesquisas na Neurociéncia Cognitiva de tais disturbios.

Vivona (2012), em um estudo tedrico, procura analisar como as
representacdes conceituais e ndo-verbais podem estar relacionados a representacoes
sensoério-motoras, sob o ponto de vista da psicanalise. Desse modo, busca em Piaget
mesmo que de modo rapido, fundamentos sobre o periodo sensério-motor afirmando
que talvez devido ao profundo legado de Piaget, considera-se linguagem e sistemas
simbdlicos de forma mais geral, para exercer o seu poder (da crian¢a) de organizar o
pensamento apos a primeira infancia, uma vez que a crianga de dois anos de idade,
comeca a pensar e comunicar atraves de palavras. Antes dessa data, no entanto, a
crianca é concebida como verdadeiramente pré-verbal. O autor, apos analisar os
processamentos da fala infantil entre o nascimento e a idade de doze meses, destaca
as implicacdes tedricas e clinicas desta analise para conceituacdes psicanaliticas de
infancia, a natureza da linguagem e processo clinico. Contudo, ndo ocorre uma
analise mais aprofundada do assunto no estudo. Através de extensa bibliografia
neurocientifica sobre mapeamento imagético do cérebro, o autor fala sobre
descobertas a respeito do funcionamento cerebral das areas responsaveis pela fala
procurando apresentar como a neurociéncia explica os processos da linguagem na
crianca, especificamente aquela no estagio denominado pelo autor de pré-verbal.
Conclui levantando questdes sobre a visdo de que a natureza da infancia é

essencialmente ndo-verbal. Por sua propria tematica, o estudo nédo aborda questdes
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Educacionais. Esse estudo ndo promove uma relacao explicita das teorias piagetianas
e neurocientificas, contudo, ao buscar no inicio do texto em Piaget os fundamentos
para a existéncia de um periodo sensério-motor, demonstra mesmo que
implicitamente uma aproximacao entre os dois conjuntos teoricos.

Joliot et al. (2009) e Houde et al. (2011) sdo estudos complementares, 0
primeiro investigou em 11 voluntarios saudaveis (6 homens e 5 mulheres), com idades
entre 23/26 anos, e o segundo, investigou em 60 criancas com idade entre 5 - 6 anos
e entre 9 - 10 anos. Através de (MEG) tomografia computadorizada de baixa
resolucdo, os marcadores eletrofisiolégicos e os processos inibitérios envolvidos na
relacdo numero/comprimento em uma tarefa numérica proposta por Piaget. Os
sujeitos foram colocados em um equipamento de MEG ressonancia magnética
funcional computadorizada para que fossem monitoradas e analisadas as alteracoes
cognitivas, enquanto eram apresentadas a tarefa de conservacdo de numero de
Piaget. Os autores afirmam que a teoria de Jean Piaget € um ponto de referéncia
central no estudo do desenvolvimento l6gico-matematico. Os autores relatam que
podem ser observadas mudancas cognitivas relacionadas com a “contribuicdo” de
uma rede neural bilateral parieto-frontal envolvidas em fungbes numéricas e
executivas. Concluem afirmando que os resultados da pesquisa destacam como 0s
estagios do desenvolvimento de Piaget manifestam-se no cérebro, conforme a idade
aproximada relacionada a cada estagio. Apesar destes estudos se utilizarem de
tarefas do método clinico piagetiano, ele foi categorizado como um estudo que trata
do tema estagios do desenvolvimento por ser este o tema central. Os estudos néo
fazem direcionamentos educacionais.

Procurando analisar as altera¢cées do desenvolvimento na organizagao das
redes estruturais do cérebro de criancas e adolescentes, Khundrakpam et al. (2013),
em um estudo neurocientifico experimental do tipo transversal, através da utilizacéo
de neuroimagens, investigam mudancas no desenvolvimento e na organizacao das
redes estruturais do cérebro em 203 criancas e adolescentes, entre 4 e 18 anos.
Relatam os autores que resultados recentes de estudos de neuroimagem de
desenvolvimento sugerem que o0 aumento de processos cognitivos durante o
desenvolvimento pode ser o resultado de um ajuste fino da organizacéo estrutural e
funcional do cérebro, em relacdo com a sua maturacédo. No entanto, informam que os
detalhes sobre a trajetéria de desenvolvimento de redes estruturais cerebrais em

grande escala ainda ndo sdo compreendidos. As criancas foram divididas em 4 grupos
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por idade (primeira infancia: 4 - 8 anos; infancia tardia: 8 - 11 anos; inicio da
adolescéncia: 11 - 14 anos; adolescéncia tardia: 14 - 18), tendo ocorrido a analise
topologica do cérebro destas criancas. Com isso pdde-se caracterizar a estrutura
cerebral de cada fase e compreender as mudancas ocorridas em cada uma. Apesar
de ndo ocorrer uma analise relacional do tema proposto com as ideias piagetianas, 0s
autores ao analisarem a transicao entre a infancia e a adolescéncia, comentam que,
curiosamente, a analise da evolu¢cdo dos centros conectores entre a infancia e a
adolescéncia pode ser identificada em modelos bem conhecidos de desenvolvimento
cognitivo, como por exemplo o modelo esbocado por Piaget. Explicam que o dominio
dos centros de conexao dentro das regifes relacionadas ao desenvolvimento da
linguagem durante as faixas etarias da infancia, é consistente com a fase pré-
operacional de Piaget do desenvolvimento cognitivo, na qual as criangas dominam o
uso da linguagem para a representacdo simbodlica do mundo. Da mesma forma, o
desenvolvimento dos centros de conexdes em regides frontais corresponde a
transicdo de um tipo de pensamento para 0 outro, do pensamento operacional
concreto no final da infancia para operacfes formais na adolescéncia, e na aquisi¢ao
de raciocinio abstrato.

Diferente dos trabalhos de Joliot et al. (2009) e Houde et al. (2011) que
apresentam, entre seus autores, estudiosos das obras de Piaget, ndo foram
identificados no trabalho de Khundrakpam et al. (2013) a presenca de estudiosos que
produzem pesquisas a partir das teorias piagetianas, contudo, a observagao
apresentada, demonstra o reconhecimento do modelo de desenvolvimento cognitivo
piagetiano por neurocientistas como modelo complementar. Esta concepgdo nao
caracteriza demérito nenhum para a teoria piagetiana, visto que nao se identifica na
obra piagetiana a condicdo de uma supremacia em relagdo a outros ramos do
conhecimento. Cabe, no entanto, aos estudiosos da obra de Piaget, buscarem uma
aproximacao maior com 0s neurocientistas que compreendem a relevancia das ideias
piagetianas como apoio, complemento ou fundamento comportamental relacionado
com a experimentacao neurocientifica.

Choudhury, Blakemore e Charman (2006), em uma pesquisa experimental
neurocientifica, utilizaram neuroimagens para analisar o desenvolvimento estrutural
do cérebro, durante a adolescéncia, relacionando ao desenvolvimento cognitivo
social. Foi solicitado a 112 pessoas, com idades entre 8 - 36 anos, que respondessem

perguntas que exigiam gue imaginassem como se sentiriam diante de determinada
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situacdo e, em um segundo momento, deveriam responder como outras pessoas se
sentiriam perante a mesma situagdo. Os autores comecam 0 estudo descrevendo
como o cérebro muda entre a infancia e a idade adulta. Em seguida, descrevem 0s
resultados que surgiram a partir de estudos comportamentais e de neuroimagem do
reconhecimento da expressao facial durante a adolescéncia. Ao final, apresentam
novos dados que demonstram o desenvolvimento da perspectiva emocional durante
a adolescéncia.

Os autores explicam que as relacfes sociais sdo particularmente importantes
durante a adolescéncia. Que nos ultimos anos, estudos histologicos e de ressonancia
magnética mostraram que o cérebro esta sujeito a um consideravel desenvolvimento
estrutural durante a adolescéncia e que regiées do cérebro, que estdo implicadas na
cognicdo social, incluindo partes do cértex pré-frontal, parietal e cortex temporal
superior, sdo submetidas a mudangas mais pronunciadas e prolongadas. Afirmam que
a emergéncia do “self social’ parece estar marcada por um periodo de maior
consciéncia de si mesmo, durante o qual os adolescentes sédo levados a se tornar
cada vez mais preocupados com as opinides de outras pessoas sobre suas acoes,
pensamentos e sobretudo sua aparéncia. Segundo 0s autores, esses aspectos tém
sido descritos em termos de egocentrismo (e sua superacdo) durante a infancia e
adolescéncia e sdo baseados nos estagios de Piaget do desenvolvimento cognitivo.
Propde-se que, depois que as criancas desenvolvem representacdes dos objetos,
chegam a fase de surgimento de operagdes concretas. Entre as idades de 7 e 11
anos, as habilidades da crianca para lidar com classes e hierarquias sdo propostas
estando restritas a estruturas concretas e ndo se estendem ao pensamento abstrato.
As criancas deste grupo de idade, portanto, manifestam uma incapacidade de
distinguir entre uma construcdo mental e fenébmenos perceptivos. Aos 11 anos, 0
surgimento do pensamento operacional formal permite as criancas diferenciarem
entre a percepcdo de um objeto e sua propria construcdo mental, permitindo-lhes
objetivar seus préprios pensamentos sobre os objetos. Piaget propds que esta nova
forma de pensar permite que as criang¢as no inicio da adolescéncia possam conceituar
0S pensamentos de outras pessoas. Isto €, explicar com suas proprias palavras o
pensamento dos outros.

Os resultados dos experimentos mostraram que a diferenca média no tempo
de reacéo (TR) para responder a perguntas na perspectiva de primeira pessoa (1P) e

perspectiva de terceira pessoa (3P) diminuiu significativamente com a idade. A
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diferenca no TR dos adultos tende a ser perto de zero (3P = 1P), enquanto que uma
maior propor¢cdo de pré-adolescentes apresentaram valores mais elevados de
diferenca, tanto no sentido positivo (3P > 1P) quanto negativo (1P > 3P) da escala. Os
autores concluem que haja uma intima relacdo entre a maturacdo cerebral e o
desenvolvimento psicossocial durante a adolescéncia, que as alteragdes no
comportamento social dos adolescentes seriam movidas por fatores sociais e
bioldgicos. Durante a adolescéncia, é provavel que interacfes e influéncias sociais,
bem como o ambiente hormonal, geneticamente determinado, influenciariam o
comportamento social. Ideia esta que se consolida, principalmente, com recentes
descobertas de que o cérebro amadurece consideravelmente durante a adolescéncia.
Evidéncias apontam para o papel da maturacao neural, decorrente da interacdo de
fatores orgéanicos e ambientais, no desenvolvimento da cogni¢cdo social durante a
adolescéncia.

Bornstein, Hahn e Suwalsky (2013), por meio de um estudo longitudinal
controlado, procuraram compreender o desenvolvimento de competéncias cognitivas
em 374 criancas (de 5 meses até completarem 14 anos). Para tanto, foram aplicados
testes psicométricos adequados ao nivel de inteligéncia de cada crianca, conforme a
idade, durante todo o periodo da pesquisa.

Os autores usam a expressdo cascata, uma vez que o desenvolvimento
humano pode ser comparado a uma cascata, visto que o desenvolvimento é uma
Unica relacdo longitudinal entre caracteristicas intrapessoais (internas). Pelas
caracteristicas intrapessoais, quer-se dizer construcdes, estruturas, funcbes ou
processos no individuo. Diz-se ainda que uma caracteristica intrapessoal é afetada
por fatores extrapessoais (externos). Em um “desenvolvimento cascatico” uma
caracteristica precoce ao iniciar-se espalha efeitos em todo o dominio do fenétipo
ligado aquela caracteristica. Uma cascata de desenvolvimento longitudinal define uma
relacio em que uma caracteristica psicologica afeta exclusivamente outra
caracteristica psicolégica mais tarde no tempo, separadamente, a partir de fatores
intrapessoais e extrapessoais. Neste aspecto, os autores buscam, de modo bem
sintético, em Piaget, as suas reflexdes sobre as experiéncias motoras durante a
infancia, e afirmam que Piaget teorizou que a crianca desenvolve habilidades de modo
hierérquico. Piaget teria proposto que a¢des motoras, durante a exploracdo do mundo
por bebés, sdo fundamentais para o aprendizado de mais tarde. Ao final, os autores

concluem que os bebés que eram mais “motoramente maduros” e que exploraram o
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mundo de forma mais ativa aos 5 meses de idade atingiram niveis académicos
superiores aos 14 anos.

Keating (2012), em um estudo teorico de origem na Psicologia, apresenta
rapidos apontamentos sobre o desenvolvimento cognitivo e cerebral na adolescéncia.
Sem desenvolver analises mais profundas, explica que a teoria das operacdes formais
de Piaget ofereceu luzes a inumeros trabalhos empiricos sobre o desenvolvimento
cognitivo do adolescente, o0s quais geraram dois resultados principais: a falta de
confirmacédo das afirmacdes dos estagios, da idade de aquisicdo e da especificacao
dos requisitos e competéncias l6gicas; e o inicio de uma nova procura de pesquisas
para identificar os mecanismos subjacentes a esses processos. O autor afirma que
mudancas importantes foram encontradas no processamento cerebral dos
adolescentes, incluindo a velocidade de processamento, a capacidade da memoria de
trabalho, o aumento dos controles inibitérios, e as capacidades de planeamento
estratégico; mudancas estas que continuam sob a rubrica de funcdes executivas.
Informa, ainda, que pesquisa sobre as experiéncias vivenciais sdo componentes
essenciais, visto que as funcdes executivas mostram melhora em dominios onde os
individuos tém conhecimento. O autor enfatiza que, mais recentemente, o foco no
contexto da cognicao do adolescente, adotou modelos de processo duplo, que fazem
uma distingdo entre a intuicdo (heuristica) e o pensamento analitico, e também a
funcado executiva, quando relacionada a graus de investimento emocional ou social.

Nesse sentido, o autor enfoca que o aumento na convergéncia de analises
das fungbes executivas, entre os modelos de processos duais e a neurociéncia do
desenvolvimento ocorreu, principalmente, com as descobertas do papel da
mielinizacdo na velocidade dos processamentos, e a proeminéncia do cortex pré-
frontal (PFC) no julgamento e na governanca de outros sistemas neurais, € 0
desenvolvimento acelerado do sistema limbico. Nesse trabalho, que é extremamente
informativo, Piaget surge como referéncia inicial de estudos sobre a adolescéncia. O
autor, entretanto, ndo promove uma analise mais detalhada de possiveis relacfes
entre Piaget a as Neurociéncias, bem como nédo faz direcionamentos relativos a
guestdes educacionais

Visando demonstrar que a Neurociéncia fornece legitimidade cientifica ao
Construtivismo Piagetiano, Burnett (2010) promove uma anélise do Construtivismo
sob uma perspectiva neurocientifica. Por meio de uma pesquisa tedrica, o autor

esclarece que, em 1936, Piaget descreveu um processo pelo qual as criancas
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construiam a sua compreensao intelectual do mundo denominando esta construgao
de equilibrio cognitivo. Piaget teria identificado componentes ambientais especificos,
gue ele considerou vitais a capacidade de uma crianca para formar novos esquemas
de compreensédo. Na esséncia, estava o entendimento de que as criangas aprendem
melhor em um ambiente ativo, estimulante e desafiador, mas seguro. Segundo o
autor, Piaget enfatizou que, se dadas as oportunidades adequadas, com os devidos
estimulos ambientes, as criancas irdo ativamente construir sua compreensao
intelectual do mundo. Essas ideias de Piaget formaram a base para o construtivismo.
O autor expde que uma andlise da literatura atual sobre o desenvolvimento
do cérebro fornece evidéncias para apoiar o Construtivismo Piagetiano.
Neurocientistas confirmam que a formacdo de conexfes dendriticas saudaveis é
determinada pelos tipos de ambientes em que as criancas passam seu tempo.
Ambientes estimuladores do cérebro sdo 0s que enriquecem a vida fisica e emocional
da crianca, enquanto desafiam seu equilibrio cognitivo. Ambientes enriquecidos
preservam a saude da crianca e seu bem-estar, assim como desafiam a crianca a
participar ativamente de atividades estimulantes e excitantes de aprendizagem. Se as
criangas crescem em ambientes empobrecidos, os cérebros sdo colocados em risco
neuroldgico®3. Um ambiente empobrecido é aquele que ndo atende a cota de nutricdo
ou seguranca basica de uma crianca e € deficiente em oportunidades de
aprendizagem ativa. Consequentemente, a antitese de um ambiente construtivista.
Dos 17 estudos analisados nesta Revisdo Sistematica, este € o Unico que
trata diretamente de questdes educacionais, 0s outros conforme ja comentado, tratam
da aprendizagem relacionada ao desenvolvimento cognitivo, como resultado do
processo de equilibracdo, sem a relacdo direta com atividades e respectivas
implicagbes pedagogicas. Burnett (2010), por outro lado, indica que seu estudo
destaca a poténcia com que pesquisadores e educadores, no campo da educacéo,
podem agora discutir a aprendizagem, baseados no cérebro. Segundo o autor, a
Neurociéncia fornece evidéncias concretas de que quando as criancas sdo dadas
oportunidades de aprender de modo estimulante, seguro, automotivado e em
ambientes ativos, seus cérebros se desenvolveram de forma mais eficaz. Por

conseguinte, levar uma abordagem baseada no cérebro para ensino serviria para

33 Pode se abstrair que para o autor, a ideia de risco neurolégico estaria relacionada com a ideia de
gue, sem os estimulos necesséarios, o desenvolvimento neurolégico poderia ndo ter o seu
desenvolvimento completo o que interveriria nas capacidades cognitivas do sugeito.
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aumentar a capacidade intelectual das criancas e, idealmente, melhorar a pontuacéo
em testes de avaliacdo vinculados a politicas publicas.

Em relacéo aos professores, o autor sugere que 0s programas de preparacao
do professor devam garantir que todos os futuros professores estejam equipados com
uma compreensdo de como o ambiente de aprendizagem € importante para o
desenvolvimento do cérebro. Os professores devem ser treinados adequadamente
sobre como criar curriculos estimulantes, interativos, desafiadores e salas de aula
seguras. Em ultima analise, ndo se exige apenas professores conscientes destas
informagdes, mas, sobretudo administradores escolares, conselhos de educagéo,
superintendentes de escolas e formuladores de politicas publicas de educacéo
conscientes, para apoiar e incentivar a criacdo de salas de aula que sejam
estruturadas na aprendizagem de base cerebral e no Construtivismo. O autor conclui
dizendo que nos ultimos 30 anos, a Neurociéncia forneceu ao campo da Educacao
provas que confirmam a abordagem construtivista de Piaget relativas a aprendizagem.

Apesar de Burnett (2010) apresentar uma interessante analise relacional entre
as teorias piagetianas e as Neurociéncias, bem como aspectos relevantes para a
compreensao da importancia do estudo desta relacdo por parte de todos que integram
as instituicoes educacionais, sentiu-se falta de uma maior presenca das obras de
Piaget, tais como as citadas anteriormente, nesta Revisdo Sistematica, que tratam
mais diretamente da relagdo organizagdo biolégica com as concepg¢fes piagetianas
sobre desenvolvimento cognitivo. O autor usa as obras: Piaget, J. (1952). The origins
of intelligence in children. New York, NY: International University Press, Inc. e Piaget,
J. (1962). Play, dreams, and imitation in childhood. New York, NY: W.W. Norton &
Company. Nestas, a primeira traz em sua introducdo e em seu primeiro capitulo
apontamentos que sao de certo modo um referencial inicial para o tema, contudo,
insiste-se que “Biologia e conhecimento: ensaio sobre as relagdes entre as regulagdes
organicas e 0s processos cognoscitivos” deve fazer parte de qualquer analise. Neste
sentido, e de modo a reforcar a necessidade de analise desta obra, indica-se ainda,
Dongo-Montoya que trata de mostrar as concepgdes de Piaget “Sobre o conhecimento
gue, como organizacao intelectual do mundo, estaria prolongando as leis mais gerais
da organizacédo biolégica” (Dongo-Montoya, p. 213, 1998). Mesmo com essas
limitacGes, manifesta-se a concordancia e a relevancia das discussoes e conclusdes
de Burnett (2010).
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4.3.9.2 Estudos sobre Aspectos Gerais

Neste tdpico sdo analisados os 5 estudos que buscam em Piaget ndo um tema
especifico. Sao estudos que, de um modo geral, apenas indicam as ideias piagetianas
sem um aprofundamento.

No estudo “Debates Sobre la Modularidad en Psicologia del Desarrollo:
¢, Hacia um Nuevo Construtivismo?, Ruiz-Danegger (2009), em uma pesquisa tedrica,
apresenta o estado atual dos debates sobre modularidade e suas implicagbes na
Psicologia do Desenvolvimento, particularmente voltados a compreensdo do
desenvolvimento cognitivo. Em primeiro lugar, reviu-se algumas das razfes para o
surgimento e expansao de uma teoria modular dentro da Psicologia Cognitiva do
Desenvolvimento das ultimas duas décadas. Examinou-se 0s pressupostos sobre a
arquitetura mental decorrente do trabalho teérico de Jerry Fodor. Segundo o autor, a
teorizacdo da modularidade promoveu uma reviravolta dramatica além Fodor, sendo
massificada a hipétese da modularidade, que consiste essencialmente em apresentar
a mente em moédulos inatos para fins especificos. Isto €, para Fodor, a mente humana
seria composta de modulos ou sistemas de entrada especificados geneticamente, que
operariam de forma independente e seriam dedicados a fins especificos. Um maddulo
seria como um sistema de computador de informacdes encapsuladas, um mecanismo
inferencial, cujo acesso as informagfes é restrito por caracteristicas gerais da
arquitetura cognitiva. Afirma ainda o autor, que a modularidade também aparece como
0 incentivo para pesquisas em Neurobiologia, que trabalham constantemente em
casos patoldgicos, como dissocia¢cfes duplas ou desenvolvimento atipico.

A informagdo do mundo entraria no sistema cognitivo por um sistema de
tradutores sensoriais, cuja funcao € o de transformar os dados, para dar o formato que
pode processar cada sistema de entrada especializado, ou seja, cada médulo. Tal
informacdao seria de dominio especifico. N&do, portanto, refere-se a um dominio ou area
especifica do mundo, mas para ser processado por um sistema com uma
especificidade inata. De acordo com Fodor, os mdédulos de entrada seriam
predefinidos, tendo uma arquitetura neural fixa; seriam rapidos, autdbnomo,
obrigatérios, automaticos, ativados pelo mesmo estimulo; e produzindo dados pouco
elaborados seriam insensiveis aos objetivos cognitivos dos processos centrais. Cada
modulo produziria dados em um formato comum adequado para uma central de

processamento de dominio geral, que ocorreriam as operacgdes e calculos, tais como
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pensamentos, desejos e crencas. Haveria, ainda, o modelo de modularidade de
Karmiloff-Smith que conforme Ruiz-Danegger (2009), teria marcado um ponto de
virada na dindmica da teorizacao e experimentagcao sobre o assunto. As contribui¢cdes
do paradigma de modularidade levaram a repensar as diferencas entre as
consideracdes sobre o bebé como uma lousa em branco, sem nenhum conhecimento
para um novo bebé nativista. Segundo o autor, para o Construtivismo padrdo, o
desenvolvimento da mente ocorreria por mudancgas gerais que afetam as estruturas
gerais das representacdes em todos 0os dominios, e que operam em todos 0s aspectos
do sistema cognitivo da mesma forma, a partir de alguns processos biologicamente
determinados e processos funcionais como invariantes. Para a tese nativista/modular,
0 bebé é muito melhor equipado, e estaria programado para entender fontes
especificas de informacdo; o seu desenvolvimento estaria restrito pelos médulos
especificos estabelecidos para cada dominio.

Ruiz-Danegger (2009) informa que as Neurociéncias, através de experiéncias
com bebés, forneceram elementos para tentar uma conciliacdo entre a explicacdo do
legado construtivista e as novas descobertas sobre o Inatismo. Segundo o autor, a
especializacdo evolutiva dos seres humanos seria caracterizada precisamente por
uma relativa falta de experiéncia no nascimento, e um desenvolvimento muito longo,
durante o qual o nosso cérebro aprende. Assim, seria possivel manter a posi¢ao
construtivistas, sem abandonar a nocdo de que ha algo inato, embora néo
necessariamente coincidente com a opiniao da Jerry Fodor. Concluindo, o autor expde
gue essa abordagem é inspirada a partir da ideia de modularizacdo de Karmiloff-
Smith, a qual propde que a modularidade pode ser entendida como o produto natural
do processo de desenvolvimento. Segundo esta autora, a modularizacdo é o resultado
de um processo de redescrigao representacional, um mecanismo de desenvolvimento
em fases, capaz de dar conta da génese da flexibilidade e variedade da cognicao
humana. Ruiz-Danegger (2009) sugere que, talvez, o desafio seja continuar com o
debate, a fim de descobrir as caracteristicas fundamentais de um Construtivismo
renovado, dentro ou além da modularidade Fodoriana, mas também além de Piaget,
em direcdo a um paradigma computacional, que considere as contribuicdes
modularisticas, e seja compativel com as teorias psicoldgica e neurobiolégica. Como
resultado, provavelmente, 0 mesmo papel da Psicologia do Desenvolvimento nesse
debate vai levar a redefinir o ambito desta disciplina, transcendendo (mas nao

abandonando) seu quadro computacional. O estudo néo faz referéncias a questdes
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educacionais. Percebe-se que o autor propde um dialogo entre as teorias
modularistas, especificamente de Karmiloff-Smith, e um provéavel Construtivismo
renovado (visto que o Contrutivismo tradicional teria pontos divergentes com a
modularidade), tendo as Neurociéncias como elo de ligacdo entre ambos. Neste
ponto,cabe aos estudiosos das ideias piagetianas uma analise mais precisa sobre as
propostas do autor.

Em uma pesquisa tedrica, com fundamentos em Filosofia, Ferrari, Pinard e
Runions (2001) analisaram a posicdo epistemolégica de Piaget sobre duas
problematicas associadas com o problema da mente consciente: a relagdo entre o
relacionamento fisico-mental, e o conhecimento subjetivo e objetivo. Segundo os
autores, Piaget afirmara que a consciéncia ndo deve ser considerada como um
fenbmeno puramente subjetivo. Em vez disso acreditava que os fendmenos
conscientes desempenhavam um papel importante e distintivo em qualquer anélise
do comportamento humano. Ele teria argumentado que a pesquisa cientifica deveria
definir e caracterizar as etapas e processos da psicogénese da consciéncia, e que
seria um absurdo considera-la como um epifendmeno ou reduzi-la a titulo definitivo
aos fendbmenos fisiolégicos. Informam os autores que Piaget seguiu seus
antecessores, Baldwin e o funcionalista francés Claparede, ao argumentar que a
psicogénese da consciéncia obedeceria as suas proprias leis. Todos os trés insistiram
gue a consciéncia seria um processo ativo que ndo resultaria da mera exposi¢cao ao
ambiente, mas se desenvolveria por meio da acdo deliberada sobre ele. Assim,
conforme 0s autores, a consciéncia comporia necessariamente uma relacdo entre
sujeito e objeto e uma relacéo entre a atividade cognitiva e da atividade neural. Essas
duas relagbes seriam isomoérficas por permitir assimilacées reciprocas, apesar de
suas diferencas fundamentais. Piaget refere-se a esta descricio como um
iIsomorfismo porque as conexdes causais implicativas compartilhariam os mesmos
elementos estruturais e funcionais.

Apoés este ponto, Ferrari, Pinard e Runions (2001) analisam de modo mais
reflexivo as concepgbes piagetianas concluindo que, em relagcdo aos problemas
enfocados, Piaget se situaria dentro de uma perspectiva interacionista, uma vez que
a consciéncia se originaria e se desenvolveria através de uma interacao entre o
organismo e 0 meio, por meio da reconstrucdo da realidade, mediante a coordenagéo
de suas préprias atividades, o que, de modo especifico em relacdo a cognicdo, Piaget

denominou de Tomada de Conciéncia.
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Quanto ao problema da relacao fisico-mental, Piaget defende um isomorfismo
entre as conexdes implicativas especificas para a consciéncia e as conexdes causais
especificas a fisiologia. Para os autores, a énfase de Piaget sobre a crescente
convergéncia de explicacbes psicoldgicas e fisiologicas para fenbmenos complexos
como a consciéncia, refletia um compromisso com a busca de principios estruturais
gue se aplica em toda (e potencialmente unindo) Biologia e Psicologia.

Em diversos momentos, os autores fazem referéncia a temas relacionados as
Neurociéncias, contudo, ndo ocorre uma analise desses temas. Sao citadas, por
exemplo a Neurobiologia, a Neurofisiologia, a Neuropsicologia, mas 0s autores nao
adentram em explicagcdes ou relagbes mais detalhadas. Estes temas surgem no
decorrer do texto quando os autores fazem inferéncias as questdes bioldgicas ligadas
a consciéncia. E justificavel este posicionamento dos autores, visto que seu o objetivo
€ uma andlise a partir de Piaget, entretanto, realizam indicacdes para futuros estudos
ao apresentarem suas conclusdes. Neste sentido, os autores ndo se atém a um ponto
especifico da teoria piagetiana, nem tratam de temas relativos as questbes
educacionais.

Compreender o desenvolvimento cognitivo em relagio com o
desenvolvimento das representacbes em criancas, em relacdo com o
desenvolvimento do cortex pré-frontal, este € o objetivo do estudo de Munakata,
Snyder e Chatham (2012). Estudo tedrico de Psicologia que, objetivamente, pensou
sobre o desenvolvimento dos controles cognitivos da crianga ocorrendo em trés
transicOes chaves, que seriam: transicao 1: as criangas desenvolvem uma capacidade
crescente para superar habitos, envolvendo o controle cognitivo como resposta a
sinais ambientais; transicdo 2: as criangas mudam de recrutamento de controle
cognitivo de forma reativa, conforme a necessidade do momento, para o recrutamento
de controle cognitivo de forma proativa, e transicéo 3: as crian¢as deixam de depender
de sinais ambientais para tornarem-se auto dirigidas. Segundo o0s autores, a
capacidade de romper comportamentos rotineiros se desenvolve gradualmente e é
essencial para 0 sucesso posterior na vida. Além disso, todas as trés transicdes
poderiam ser entendidas em termos de desenvolvimento de representacdes, condicao
esta identificada no cértex pré-frontal.

Os autores explicam que os bebés podem, rapidamente detectar
regularidades em seus ambientes trazendo ordem para o que veem e ouvem, 0 que

Ihes permite aprender novas rotinas. Contudo, afirmam que bebés e criancas mostram
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limitagbes marcantes em suas habilidades para mudar maneiras habituais de pensar
e de se comportar. Para ilustrar, os autores buscam em Piaget a seguinte situacao:
depois de assistir repetidamente um brinquedo ser escondido em um local, as criancas
detectam rapidamente a regularidade e aprendem a procurar no local. Entretanto, ao
se mudar o esconderijo do brinquedo, as criangas continuam a procurar no primeiro
local. Da mesma forma, as criancas apds aprenderem em func¢éo de uma regra, uma
determinada forma de selecionar cartdes, continuam a seguir essa regra, mesmo
depois de terem sido instruidas a mudar para uma nova regra. Informam os autores
que diversas pesquisas tém-se centrado no desenvolvimento da capacidade
representativa como por exemplo, classificar cartdes pela cor — classificar em
vermelho, azul, laranja — , relacionando esta capacidade com o papel bem definido
das regides corticais pré-frontais que “apoiam” (ou operacionalizam) tais
representagcdes. Os autores concluem afirmando que todo adulto foi uma vez uma
crianca perseverante, no sentido em que a crianca € perseverante na medida em que
0s habitos arraigados refletem a capacidade de aprender rapidamente as
regularidades (habitos), e o desenvolvimento de representacfes, cada vez mais ativas
e abstratas que permitem ao sujeito superar estes habitos, o que permite responder
com flexibilidade a novas situacdes. Isto &, as crian¢cas aprendem mais, mais rapido e
melhor.

Este estudo, buscou relacionar o processo de desenvolvimento da capacidade
representativa da crianga com o desenvolvimento do cértex pré-frontal, desse modo
0S autores apresentaram vasta bibliografia neurocientifica. No entanto, né&o
apresentam um aprofundamento da questdo, atém-se a relacionar os achados dos
autores referenciados de modo a validar a hipétese sustentada. Apesar de ndo usar
diretamente as falas piagetianas em seu estudo, 0s autores apoiam-se nas referéncias
desse autor para exemplificar situagdes que necessitavam de ilustracdes, e € neste
ponto que o estudo tornou-se relevante para esta Revisdo Sistematica, visto que
mesmo sem um maior aprofundamento nas questbes tedricas, os autores
demonstram de modo fluido a relagdo complementar entre as teorias piagetianas e
neurocientificas.

O objetivo que orientou o estudo de Santos e Ortega (2012) foi o de identificar
0 papel dos esquemas cognitivos em um experimento de memoéria no sentido amplo,
com base na teoria de Piaget, de modo a compreender a meméria em idosos. E um

estudo experimental em Psicologia aplicado em 6 idosas entre 61 e 67 anos. Segundo
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os autores, a memoéria de um modo geral € estudada pela Psicologia Cognitiva e pelas
Neurociéncias. Este estudo se baseou em uma obra de Piaget dedicada ao estudo
desse fenbmeno com base em paradigmas construtivistas e, para tanto, aplicou-se
um dos experimentos realizados por Piaget e Inhelder com a devida adaptacéo nos
niveis de andlise (idosas). Experimento este realizado com a utilizacdo de dois
tabuleiros de madeira. Segundo descricdo dos autores, seguem-se 0S seguintes
procedimentos para o experimento de memdéria: (1) mostra-se a cada participante,
individualmente, o modelo, composto com 16 pecas; (2) pede-se que o participante
descreva o modelo, estimulando-o a verbalizar as caracteristicas que observa, mas
sem influencia-lo; (3) fecha-se a tampa do primeiro tabuleiro de modo a esconder o
modelo; (4) entrega-se ao participante um tabuleiro vazio e espalham-se as 24 pecas
na mesa, incluindo as que tém a cor extra; (4) pede-se que seja reconstituido
exatamente o modelo; (5) caso o participante ndo reconstitua corretamente a
ordenacéo das pecas, mostra-se o tabuleiro inicial e pede-se que ele analise o que
aconteceu, sem maiores interferéncias. Apds essas consideracfes, fecha-se o
tabuleiro original e pede-se novamente a reconstituicdo. Caso ndo consiga novamente
acertar o modelo, ndo ha outra tentativa. Os autores informam que as seis
participantes que contribuiram com o estudo tinham, no minimo, o Ensino Médio.

As intervengdes com idosos saudaveis tornam-se cada vez mais um desafio
para a Psicologia. De acordo com a revisao de literatura realizada pelos autores, ha
uma tendéncia em estudar procedimentos visando medir com precisdo a memoria e
0s seus resultados, o que € fundamental quando se trata de diagnosticar e diferenciar
gueixas subjetivas relacionadas a problemas na memaria ocasionados por deméncia
ou outras situagBes organicas. No entanto, ha a necessidade de desenvolver
estratégias de intervencdo preventiva nos declinios cognitivos, tanto em idosos
considerados saudaveis quanto naqueles que ja demonstrem algum prejuizo
cognitivo. Segundo os autores, sob o ponto de vista de Piaget, o desenvolvimento nao
teria um fim especificamente cronoldgico, e o estilo de vida adotado pelo idoso pode
contribuir para o desenvolvimento e a construcao de novos procedimentos cognitivos,
além da manutencdo daqueles ja estabelecidos. Os resultados apresentados pelos
autores indicaram que: em primeiro lugar, a adaptacao dos niveis de analise atendeu
a classificagdo da memaria no experimento; em segundo lugar, foi possivel identificar,
por meio do método experimental utilizado, a participacdo dos esquemas construidos

ao longo das experiéncias vivenciadas como mecanismos para o0 resgate de
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informagdes. Sugerem o0s autores que se utilizar de esquemas cognitivos analisados
por Piaget, na resolucéo de problemas cotidianos, pode ser um caminho interessante
para futuras pesquisas nesta area, e isto devido ao paradigma piagetiano de valorizar
positivamente o erro e trabalhar de modo a compreender 0s processos de construcao
e 0 observavel na pratica. Ajudando, assim, o individuo a entender sua forma de
pensar, utilizando-se de esquemas ja construidos e estabelecidos para dar conta das
vivéncias do dia-a-dia, melhorando a autoestima e por conseguinte a sua prépria vida.

Neste estudo, os autores apresentam o papel da memodria na teoria
piagetiana, contudo ndo ocorreu uma analise neurocientifica da memoria. Entretanto,
mesmo ndo ocorrendo esta andlise, o estudo demonstra, no &mbito pratico, a validade
das observacfes piagetianas quanto a compreensao e demonstracdo da memoria
humana para uma continuidade dos estudos nesta area. Segundo os autores, para
Piaget e Inhelder a memdéria seria 0 mecanismo de utilizacdo dos esquemas
construidos no passado, e ndo necessariamente uma recuperacédo de dados isolados,
sem relacao entre si. Pode-se dizer a partir das reflexbes dos autores, que Piaget
pode ser elo teodrico/pratico entre ambos conjuntos tedricos (Psicologia e
Neurociéncias), pelo mesmo no tema memdria. O estudo ndo trata de questdes
relativas a Educacado, o que ndo impede ao estudioso o desenvolvimento de temas
pedagoégicos que transponham as observacdes indicadas para a pratica cotidiana

daqueles que trabalham com o ensino a idosos.

4.3.9.3 Estudos sobre Raciocinio l6gico/matematico

Neste topico, apresenta-se os estudos que tem com objeto a compreenséo do
raciocinio légico-matematico, buscam a concepcao piagetiana sobre o assunto.

Em um estudo tedrico de revisdo de literatura neurocientifica, Reyna e
Brainerd (2011) analisaram os resultados de suas investigacdes anteriormente
publicadas. Publicacdes estas feitas principalmente pelo mesmo grupo de autores
sobre as condi¢des neuroldgicas dos componentes de processamento do raciocinio e
de tomada de decisdes. Os autores explicam a relagcdo entre pensamento intuitivo e
pensamento analitico (I6gico-matemético), através das representacfes mentais
produzidas pelo sujeito; explicam que as representacdes mentais, nesse caso,

referem-se a como as pessoas percebem os problemas ou as situacbes que
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enfrentam. De acordo com a teoria Fuzzy-Trace (teoria proposta pelos autores),
existem dois tipos de processamentos de representacfes: processos analiticos
(verbatim) que compreendem as representacdes da forma exata, textuais dos
problemas ou situacbes, como eles sédo percebidos literalmente (por exemplo, as
palavras exatas ou 0S nuUmeros precisos), e processos intuitivos (gist) que
compreendem os significados dos problemas ou das situa¢des. Em contraste com as
representacdes verbatim, que s&o precisas (e quantitativas, quando envolvem
nameros), as representacdes de gist sdo vagas e qualitativas. Segundo os autores,
as representacfes gist surgem no inicio da adolescéncia. No decorrer do texto, 0os
autores procuram demonstrar um novo modelo de raciocinio a partir da combinacao
das representacdes verbatim e das representacoes gist. Informam que a semantica e
pragmatica do conhecimento combinam-se para oferecer suporte a extracdo de
esséncia de novas metaforas nas inferéncias transitivas (A > B, B > C, portanto A >
C) e nos silogismos categoricos (todos os A sao B, todos os B séo C, portanto, todos
os A sao C). As representacdes mentais conteriam conteddo ou significado, ao invés
de serem puramente abstracdes sem nenhum sentido. Assim, as representacoes
mentais passariam a ter esséncia como grandeza relativa (A é mais do que B, que
pode ser mais longo, mais alto, mais numeroso e assim por diante) ou ordenacao
linear (A é mais do que B e B é mais do que C).

Os autores reservam uma parte de seu texto para uma analise sobre
neurodesenvolvimento e tomada de decisdo, apresentando uma série de informacdes
que busca relacionar ambos os fendmenos. Analisam o processo de tomada de
decisbes em criancas, adolescentes e adultos. Ao final concluem que a dualidade
entre razao e emocao, cognicao e experiéncia ou pensamento analitico e intuitivo tém
sido utilizadas para explicar os processos de raciocinio e de tomada de decisdo desde
Piaget até o momento presente. E é neste ponto que as teorias se cruzam neste
estudo. Os autores afirmam que como na teoria piagetiana, na teoria Fuzzy-trace
significado e compreensao sao fundamentais para o entendimento do processo de
cognicdo, contudo, embora as abordagens se diferam no que diz respeito a
competéncia l6gico-matematica precoce, bem como em outros aspectos. Enfatizam
gue embora ndo houvesse espaco no texto que permitisse o tratamento adequado
das comparagdes com a teoria piagetiana, devia-se notar que existem divergéncias
em relacdo as previsdes quanto aos resultados e ndo necessariamente ao processo.

O estudo néo aborda nenhum tema relativo a Educacao.
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O estudo tedrico e neurocientifico produzido por Wright (2012) analisou as
teorias piagetianas, especificamente a inteligéncia I6gico/matemética a partir de
estudos de Psicologia do Desenvolvimento e da Neurociéncia Cognitiva. Afirma que
desde a popularizagcédo do raciocinio transitivo por Piaget ha cerca de 60 anos, esse
tipo de raciocinio tem sido objeto de interesse de psicologos, tanto como um fenébmeno
mental, como uma ferramenta de analise em areas de discurso psicoldgico.
Essencialmente, o estudo tem uma questdo central - a questdo de qual dos dois
paradigmas concorrentes (extensive-training paradigm versus non-training paradigm )
€ vélido para avaliar o raciocinio transitivo como concebido originalmente nas
pesquisas de Piaget. Conforme os autores, sem dlvida, a questdo mais critica nas
pesquisas sobre o raciocinio transitivo permanece o desacordo sobre a idade em que
a transitividade, como uma competéncia dedutiva desenvolve-se nas criancas.
Segundo os autores, 0 extensive-training paradigm define a idade de 4 anos, mas o
non-training paradigm indica 8 anos para o estabelecimento da competéncia transitiva
nas criancas. Para conciliar os paradigmas divergentes, 0s autores apoiam-se nos
estudos de Reyna e Brainerd e apontam a teoria fuzzy-trace®* como teoria
conciliadora. Lembre-se que de acordo com a teoria Fuzzy-Trace, existiriam dois tipos
de processamentos de representacdes: 0s processos analiticos que compreendem as
representacdes da forma exata, textuais dos problemas ou situac¢des, como eles séo
percebidos literalmente, e processos intuitivos que compreendem os significados dos
problemas ou das situagdes. A teoria propde a conjuncdo dos processamentos. Os
autores sugerem que para conciliar o extensive-training paradigm e o non-training
paradigma se faz necessario se leva em conta as caracteristicas indicadas pela teoria

fizzi-trace. O estudo n&o faz abordagens educacionais.

4.3.9.4 Estudos com o uso do Método Clinico

Apesar de outros estudos se utilizarem de tarefas piagetianas com o uso do
método clinico, no estudo que se apresenta neste tdpico, os autores buscaram em
Piaget apenas a tarefa a ser usada no experimento sem a utilizacéo de sua teorias.

O estudo experimental neurocientifico de Woodward et al. (2005) utilizou-se

de neuroimagens para investigar o déficit de memoria de trabalho, ocasionada por

34 Comentada na analise do estudo de Reyna e Brainerd (2011)
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lesdo cerebral, em 195 criancas de 2 anos, sendo: 92 prematuros (pré-termo) e 103
criancas nascidas no tempo previsto (termo). Foram feitas ressonancias magnéticas
para a identificacdo de possiveis lesdes cerebrais, bem como a analise do
desenvolvimento da estrutura cerebral destas criancas. Para tanto, foi empregada a
tarefa piagetiana de Pesquisar A-ndo-B (AB) . Segundo a descricdo dos autores,
consiste em tarefa na qual a crianca deve lembrar a localizagdo de um objeto em dois
momentos distintos. Explicam os autores que a capacidade de formar representacdes
mentais de objetos e se lembrar de onde eles estdo localizados € um aspecto
fundamental do funcionamento cerebral e um importante preditor do progresso
educacional das criancas. Ainda, segundo os autores, tarefas com base nesse modelo
tém sido amplamente utilizadas em criancas para avaliar os efeitos de diferentes
manipulacdes experimentais sobre o desempenho cognitivo, bem como para ajudar a
especificar os substratos neurolégicos subjacentes ao desenvolvimento da memoéria
de trabalho e as habilidades executivas relacionadas. Os autores relatam que o
experimento demonstrou diferencas claras entre criancas prematuras e as outras ao
longo de 2 anos, com as prematuras mostrando desempenho prejudicado em toda
uma gama de resultados. Especificamente, durante o treinamento inicial da tarefa,
estas levaram mais tempo para aprender o procedimento da tarefa bem como
completar de modo independente, quando comparadas com as outras criangas,
sugerindo assim que as criancas prematuras tinham maior dificuldade em aprender
uma nova sequéncia comportamental.

Neste estudo, semelhante ao que ocorreu em outros, Piaget surge como
método experimental de validacdo de condutas para a afericdo de resultados
confiaveis. O estudo ndo faz abordagens educacionais, mas, oferece subsidios para
0s pesquisadores de uma reflexdo mais lUcida quanto as necessidades e

possibilidades cognitivas de criangas prematuras

4.3.10 Quanto a abordar questdes relacionadas a Educagao

Retomandos o objetivo central desta Revisdo Sistematica temos: investigar,
na literatura cientifica, as relacdes entre a Epistemologia e a Psicologia Genéticas de
Jean Piaget e as Neurociéncias, e as possiveis contribuicbes apontadas por esses

estudos a Educacao.
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Sim
8 (47%)

Nao
9 (53%)

Grafico 9 - Aborda questdes relacionadas a educacéo?

Pode observar-se que, quanto a este ponto, a leitura dos textos incluidos
indicou que 53% nédo fazem referéncia a questdes relativas a Educacao e dos 47%
restantes, conforme visto no item 4.3.9, apenas Burnett (2010) faz em seu estudo um
direcionamento a questdes educacionais.

De acordo com a descricao do Quadro 13, o tema relacionado a Educacéo foi
a aprendizagem, contudo, a aprendizagem abordada € em um ambito genérico, a
aprendizagem enquanto resultado da adapta¢do do sujeito ao meio, ndo ocorrendo
em nenhum dos estudos uma relacdo desse processo com questdes pedagogicas.
Entretanto, é possivel ao leitor/estudioso de assuntos pedagdgicos fazer esta relacéo
possivel. Do mesmo modo que os estudos apontam o dialogo entre neurocientistas e
epistemologistas piagetianos, os educadores poderdao dialogar com os estudos e
direciona-los para melhorar a realidade pedago6gica onde se encontrarem.

Aborda Qual tema
Titulo Tipo da Area de ngi:SFﬂZCtec;?ag: guestdes relacionado a
Pesquisa estudo foram abogrdados relacionadas a | educacéao é
educacio® abordado?
Physically Developed and
Exploratory Young Infants Estagios do
Contribute to Their Own | Experimental | Psicologia 9102 Sim Aprendizagem
: desenvolvimento
Long-Term Academic
Achievement
Early B'raln Developm'enF - Assisténcia Estagios do . .
for Social Work Practice: Tedrico . . Sim Aprendizagem
. . Social desenvolvimento
Integrating Neuroscience

35 Deixa-se claro que o sim neste caso, diz respeito a posssibildade tedrica de se utilizar das
informacdes apresentadas pelos autores para reflexdes e analises da propria pratica enquanto
educadores. Conforme pode-se observar no item 4.3.9, a quase totalidade dos estudos ndo aborda
questdes educacionais, no entanto, pode-se pensar possibilidades pedagdgicas a partir de cada um
deles. Assim, 0s sins representam possibilidades de a¢do. Os ndos demonstram que nem indiretamente
0 assunto é tratado.
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with Piaget's Theory of
Cognitive Development

Cognitive and brain
development in
adolescence

Teodrico

Psicologia

Estagios do
desenvolvimento

Sim

Aprendizagem

Substantiating
constructivism  from a
brain-based perspective

Teobrico

Educacéo

Aspectos Gerais

Sim

Aprendizagem

Developing Cognitive
Control: Three Key
Transitions

Teobrico

Psicologia

Aspectos Gerais

Sim

Aprendizagem

Is There a Nonverbal
Period of Development?

Teobrico

Psicanalise

Estagios do
desenvolvimento

Sim

Aprendizagem

Developmental Changes
in Organization of
Structural Brain Networks

Experimental

Neurociéncia

Estagios do
desenvolvimento

Sim

Aprendizagem

Object working memory
deficits predicted by early
brain injury and
development in the
preterm infant

Experimental

Neurociéncia

Método Clinico

Sim

Aprendizagem

Social
development
adolescence

cognitive
during

Experimental

Neurociéncia

Estagios do
desenvolvimento

Debates Sobre la
Modularidad en Psicologia
del Desarrollo: ¢Hacia um
Nuevo Construtivismo?

Tebrico

Psicologia

Aspectos Gerais

Aspects of Piaget's
cognitive  developmental
psychology and
neurobiology of psychotic
disorders - An integrative
model

Teodrico

Neurociéncia

Estagios do
desenvolvimento

Piaget's framework for a
scientific study of
consciousness

Tebrico

Filosofia

Aspectos Gerais

Dual Processes in
Decision Making and
Developmental
Neuroscience: A Fuzzy-
Trace Model

Tebrico

Neurociéncia

Raciocinio
I6gico/matematico

The Case for a Dual-
Process Theory of
Transitive Reasoning

Teodrico

Neurociéncia

Raciocinio
I6gico/matematico

Functional magnetic
resonance imaging study
of Piaget’s conservation-
of-number task in
preschool and school-age
children: A neo-Piagetian
approach

Experimental

Neurociéncia

Estagios do
desenvolvimento

Cognitive  inhibition  of
number-length

interference in a Piaget-
like task - evidence by
combining ERP and MEG

Experimental

Neurociéncia

Estagios do
desenvolvimento
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O Papel dos Esquemas na
Memo©ria de Idosas
Saudaveis

Experimental

Psicologia

Aspectos Gerais

Nao

Quadro 14 - Dados relativos a questdo Educagao.

4.3.11 Quanto a correlagdo dos temas nos artigos

Diante do que ja se apresentou nesta Revisdo Sistematica, € perceptivel a

possibilidade concreta do dialogo entre as teorias piagetiana e neuricientifica de modo

a oferecerem uma a outra suporte em determinados pontos. O quadro 14, apresenta

de modo objetivo os principais pontos que foram abordados de cada teoria.

) Temas Tipo Area de
HLL Neurociéncias Piaget 813 estudo
9 Estudo
Early Brain Development for Social
Work _ Pract|_ce: _ Irjtegratmg D?senvoIV|_mento do Estégio Sensério-motor T Ass!stenua
Neuroscience with Piaget's Theory | cérebro - simples Social
of Cognitive Development
Cognitive and brain development in | Desenvolvimento do - . .
. . Estagio Formal T Psicologia
adolescence cérebro - simples
Concepcao de memoria Concepcdo de  memoria
O Papel dos Esquemas na|, p¢ . trabalhada em: Piaget e . .
. o (inclusive a contida no - E Psicologia
Memdéria de Idosas Saudaveis . Inhelder, Memoéria e
texto de Piaget) TR
inteligéncia.
Substantiating constructivism from | Desenvolvimento do O " desenvolvimento .
. ) b cognitivo quando em T Educacao
a brain-based perspective cérebro - Complexa . . :
ambientes enriquecidos
Debates Sobre la Modularidad en .
! . o ._ | Estrutura cerebral sob um | Desenvolvimento . .
Psicologia del Desarrollo: ¢Hacia . . . T Psicologia
L paradigma modularista | cognitivo em bebes
um Nuevo Construtivismo?
Aspects of Piaget's cognitive
developmental psychology and | Desenvolvimento do | Invariantes funcionais, A
; e . . ; ; T Neurociéncia
neurobiology of psychotic disorders | cérebro - Complexa desenvolvimento infantil
- An integrative model
Piaget's framework for a scientific | Desenvolvimento do | Concepcéo piagetiana . '
. . . A T Filosofia
study of consciousness cérebro - simples sobre a consciéncia.
Cognitive inhibition of number-
length interference in a Piaget-like | Desenvolvimento do | Desenvolvimento E Neurociéncia
task - evidence by combining ERP | cérebro - Complexa Cognitivo
and MEG
Functional magnetic resonance
imaging study  of Plaget's Desenvolvimento do | Desenvolvimento .
conservation-of-number task in| _, " E Neurociéncia
i .| cérebro - Complexa Cognitivo
preschool and school-age children:
A neo-Piagetian approach
. " . Desenvolvimento
Social cognitive  development | Desenvolvimento do " .
: . Cognitivo em E Neurociéncia
during adolescence cérebro - Complexa
Adolescentes
Developmental Changes in . .
o . | Desenvolvimento do | Desenvolvimento A
Organization of Structural Brain E Neurociéncia

Networks

cérebro - Complexa

Cognitivo
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Object working memory deficits
predicted by early brain injury and
development in the preterm infant

Mecanismos da Memoria

Método Clinico

Neurociéncia

Dual Processes in Decision Making
and Developmental Neuroscience:
A Fuzzy-Trace Model

Desenvolvimento
cérebro - Complexa

do

Desenvolvimento
cognitivo na crianga

Neurociéncia

The Case for a Dual-Process
Theory of Transitive Reasoning

Desenvolvimento
cérebro - Complexa

do

Desenvolvimento
Cognitivo

Neurociéncia

Developing  Cognitive  Control: | Desenvolvimento do|,,. - . .
.= ) . Método Clinico Psicologia

Three Key Transitions cérebro - simples

Physically Developed and

Exploratory Young Infants | Desenvolvimento do | Desenvolvimento Psicoloaia

Contribute to Their Own Long-Term | cérebro - simples cognitivo na crianca 9

Academic Achievement

Is There a Nonverbal Period of|Desenvolvimento do | Desenvolvimento . -

Psicanalise

Development?

cérebro - simples

cognitivo na crianga

Quadro 15 - Quanto a correlacdo dos temas nos artigos.

No entanto, ao observar-se os estudos analisados é relevante observar como
0s autores tratam a outra teoria, isto €, como 0s neurocientistas agem ao precisarem
das ideia piagetianas e como 0s ndo neurocientistas o fazem. Pata tanto e por uma
guestao didatica, denominou-se de Desenvolvimento do cérebro — simples, a forma
pela qual os autores buscaram nas Neurociéncias informacdes basica, sem o
aprofundamento que um especialista daria ao assunto, e Desenvolvimento do cérebro
— Complexa, a analise feita ou descrita de modo aprofundado, nesses o0s autores
abordaram aspectos tedricos que se relacionavam com 0s processos neuroldgicos do
desenvolvimento cerebral. E obvio que um especialista da area tratara do assunto
com maior detalhamento.

Neste sentido, ao se observar os estudos, percebe-se que nos que tem origem
apenas em piagetianos, sem a presenca de neurocientistas como coautores, ocorre
uma analise neurocientifica superficial com a apresentacdo de analises do
Desenvolvimento do cérebro — simples, 0 que ndo ocorre na maioria dos outros
estudos, conforme observa-se das reflexdes apresentadas no item 4.3.9. Quanto aos
temas piagetianos, usou-se a expressao Desenvolvimento Cognitivo para designar 0os
estudos que buscaram em Piaget as explicacbes sobre como ocorre o
desenvolvimento cognitivo, em outras palavras, utilizou-se dos estagios do
desenvolvimento.

Chama-se a atencdo, que esta Revisdo Sitematica buscou compreender
como os estudioso de cada area se apropriam das Neurociéncias e da Epistemologia

e da Psicologia Gentéticas de Jean Piaget para fundamentar os seus estudos. O que
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e como cada estudo buscou na outra area. Como exemplo, cita-se o Cognitive
inhibition of number-length interference in a Piaget-like task - evidence by combining
ERP and MEG e o Functional magnetic resonance imaging study of Piaget’s
conservation-of-number task in preschool and school-age children: A neo-Piagetian
approach que tiveram respectivamente Joliot, Leroux, Dubal, Tzourio-Mazoyer,
Houdé, Mazoyer, Petit e Houdé O; Pineau A; Leroux G; Poirel N; Perchey G; Lanoe
C; Lubin A; Turbelin MR; Rossi S; Simon G; Delcroix N; Lamberton F; Vigneau M;
Wisniewski G; Vicet JR; Mazoyer B, como autores.

Dentre os autores participantes do dois estudos, cita-se Olivie Houdé, co-autor
do livro “O Espirito Piagentiano - Homenagem Internacional a Jean Piaget™®,
estudioso da obra de Piaget que traz para os neurocientistas o pensamento piagetiano
de modo a oferecer suporte quanto as tarefas propostas por Piaget na
operacionalizacdo do Método Clinico, bem como a estrutura proposta por Piaget para
o desenvolvimento cognitivo.

No quadro 16, elencou-se apenas o0s estudos que se originaram de pesquisas
neurocientificas, visando relacionar o tema neurocientifico com o tema piagetiano

utilizado nos estudo pelo autores.

Temas Abordados nos artigos que foram produzidos a partir de estudos
neurocientificos.

Neurociéncias Piaget

Desenvolvimento do cérebro - Complexa | Desenvolvimento Cognitivo

Desenvolvimento do cérebro - Complexa | Desenvolvimento Cognitivo

Desenvolvimento do cérebro - Complexa | Desenvolvimento Cognitivo

Desenvolvimento do cérebro - Complexa | Desenvolvimento Cognitivo

Desenvolvimento do cérebro - Complexa | Desenvolvimento Cognitivo em Adolescentes

Desenvolvimento do cérebro - Complexa | Desenvolvimento Cognitivo na crianca

Desenvolvimento do cérebro - Complexa | Invariantes funcionais, desenvolvimento infantil

Mecanismos da Memoéria Método Clinico

Quadro 16 - Artigos de origem em estudos neurocientificos.

%6 Ed ARTMED, 12 Ed, 2002. Leia-se a sinopse da editora: Jean Piaget (1896-1980) figura na lista dos
cientistas mais ilustres do século XX. Os artigos e obras sobre os trabalhos e a histéria desse grande
homem ja sdo muito numerosos, mas, a partir deste novo livro, tem-se um retrato inédito do espirito
piagetiano, um retrato para os anos 2000. Olivier Houdé e Claire Meljac reuniram aqui contribui¢cdes
internacionais, européias e americanas, sobre Piaget na histéria (Jacqueline Bideaud, Fernando Vidal,
Claire Meljac), a teoria piagetiana e as novas pesquisas sobre as competéncias do bebé (Renée
Baillargeon, Roger Lécuyer, Thérese Gouin Décarie), Piaget e as concepgbes atuais do
desenvolvimento cognitivo (Olivier Houdé, James Russell, Pierre Mounoud, John Flavell) e, por fim,
Piaget, o cognitivismo e Vygotsky (Marc Richelle, Jerome Bruner).
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Partindo-se do Quadro 16, pode-se observar que apenas um texto trabalhou
um tema especifico das Neurociéncias, relativo aos Mecanismos da Memdria e
utilizou-se de uma tarefa do Método Clinico piagetiano para coletar os dados da
pesquisa. Os demais, mesmo tendo um objeto préprio como se pode observar no
Quadro 12, apresentam uma fundamentamentacédo ampla, contudo, especializada de
conceitos neurocientificos quanto piagetianos. Um ponto convergente entre os sete
artigos é que demonstram uma relacdo direta ou indireta entre desenvolvimento
cerebral e desenvolvimento cognitivo.

No Quadro 17, veem-se os estudos que foram denominados de piagetianos,
dos 9 estudos analisados, 6 apresentam explicacbes sobre o desenvolvimento do
cérebro relacionando com as teorias Piagetianas, especificamente de modo a
demonstrar que as teorias piagetianas sdo validadas pelas Neurociéncias conforme

pode-se averiguar no item 4.3.9

Temas Abordados nos artigos que foram produzidos a partir de estudos
piagetianos.

Neurociéncias Piaget

Desenvolvimento do cérebro - simples

Estagio Sensério-motor

Desenvolvimento do cérebro - Complexa

O desenvolvimento cognitivo quando em
ambientes enriquecidos

Desenvolvimento do cérebro - simples

Concepcao piagetiana sobre a consciéncia.

Desenvolvimento do cérebro - simples

Desenvolvimento cognitivo na crianga

Desenvolvimento do cérebro - simples

Estagio Formal

Concepcédo de memoaria (inclusive a contida
no texto de Piaget)

Concepcao de memoria trabalhada em:
Piaget e Inhelder, Memdria e inteligéncia.

Estrutura cerebral
modularista

sob um paradigma

Desenvolvimento cognitivo em bebes

Desenvolvimento do cérebro - simples

Método Clinico

Desenvolvimento do cérebro - simples

Desenvolvimento cognitivo na crianga

Quadro 17 - Artigos de origem em estudos piagetianos.

Dentre os estudos, chama-se a atencao para o Debates Sobre la Modularidad
en Psicologia del Desarrollo: ¢Hacia um Nuevo Construtivismo? que apresenta uma
perspectiva teorica especifica sobre a estrutura/desenvolvimento cerebral
(perspectiva modularista®’) relacionando com os estagios de desenvolvimento

cognitivo de bebés.

37 A teoria modularista foi desenvolvinda pelo filésofo e cientista cognitivo americano Jerry Alan Fodor
(1935). Fodor é Professor de Filosofia na Universidade de Rutgers, Nova Jersey, e é autor de livros no
campo da Filosofia da mente e ciéncia cognitiva. Para a teoria modularista, partes significativas da
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4.3.12 Sintetizando a discussao

Neste tOpico, pensou-se em uma discussao que promovesse uma sintese do
gue foi analisado nos 17 estudos. Entretanto, tentar juntar os textos com um Unico
olhar é metodologicamente inviavel em fungéo da diversidade dos temas e das origens
tedricas dos estudos, dessa forma apresentar-se-a, de modo geral, os principais
destaques, os pontos em comum, as contribuicdes que os estudos trazem para se
entender as relagdes entre Piaget e as Neurociéncias, as limitagdes e as possiveis
contribuicdes a Educacéo.

De inicio chama-se a atenc¢éo para os estudos de Joliot et al. (2009), Houde
et al. (2011), Choudhury, Blakemore e Charman (2006), Khundrakpam et al. (2013) e
Woodward et al. (2005), que foram feitos com a utilizacdo de neuroimagens. Destes -
Joliot et al. (2009), Houde et al. (2011) e Woodward et al. (2005), as neuroimagens
eram produzidas engquanto o0s sujeitos executavam tarefas tais como as indicadas por
Piaget no método clinico, adequando o procedimento ao sujeito. Podendo assim
relacionar a conduta com a area cerebral. Mesmo levando-se em conta a possibilidade
de variantes de resultados das neuroimagens, os dados apresentados s&o
extremamente relevantes para reflexdes mais aprofundadas.

E nesse sentido, os autores fazem referéncia a plasticidade neural, conforme
visto no item 2.5.3, em que foi explicitado que os estimulos ambientais sdo captados
pelos sentidos organicos e s&o transformados em impulsos eletroquimicos e
analisados pelo sistema nervoso central, gerando respostas vegetativas, motoras e/ou
cognitivas. Para Piaget, tais respostas constituiiam esquemas de agao que
interagindo sobre o ambiente, modifica-o e ao mesmo tempo constréi novos
esquemas. Esse processo (construgdo) ocorreria progressivamente do nascimento
até o fim da vida do sujeito. Assim, cada comportamento geraria a possibilidade de
Novos comportamentos que por conseguinte alterariam as funcionalidades neurais em

funcdo de mudangas nas conexdes sinapticas. Isto é, o aprendizado de um modo

mente, tais como 0s processos perceptivos e a area da linguagem, sdo estruturados em termos de
modulos, ou "6rgdos”, que ele define pelos seus papéis causais e funcionais. Estes modulos sédo
relativamente independentes uns dos outros. Fodor, sugere que o caracter destes modulos permite a
possibilidade de rela¢des causais com 0s objectos externos. O nucleo central do processamento, por
outro lado, cuida das relag@es logicas entre os varios conteldos, e as entradas e saidas. Fonte: Site
pessoal de Fodor: http://ruccs.rutgers.edu/faculty/Fodor/cv.html, acesso em: 01/12/2014.
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geral®® imporia uma remodelagem nos circuitos neurais®®. Para o autor desta Reviséo
Sistemética, este € um dos pontos de convergéncia entre as teorias de Piaget e as
Neurociéncias, mais especificamente a Neurociéncia Cognitiva, visto que as
descricdes fenoménicas piagetiana e neurocientifica descritas, mesmo que de modo
sintético nesta Revisdo e nos textos analisados, sdo complementares e convergentes.
Repete-se aqui a fala de Ohlweiler (2006), ao analisar as bases neurobiolégicas da
aprendizagem, sua localizacdo e as modificacdes estruturais e funcionais dos
neurbnios e suas conexdes, levando-se em conta as modificacbes anatbmicas,
funcionais e as habilidades intelectuais de adaptacédo do ser humano durante a sua
vida:

Primeira etapa: corresponde ao desenvolvimento da substancia
reticular ascendente. Ela ja esta em atividade no nascimento, mas
adquire acao plena aos 12 meses de idade.

Segunda etapa: se relaciona com o desenvolvimento da area motora
primaria e das areas sensitivas primarias. As areas sensitivas se
conectam com as motoras, tornando possivel uma atividade
sensodriomotora, que se desenvolve nos dois primeiros anos de vida.
Corresponde ao periodo sensériomotor de Piaget.

Terceira etapa: corresponde a maturacdo funcional das areas
secundarias. Esta etapa inicia com as anteriores, principalmente aos
dois anos, mas se entende até os cinco anos. Estas areas recebem
informagdo das primérias e de estruturas subcorticais, tornando
possiveis processos motores e perceptuais complexos. [..] E o
periodo de transigéo para o pensamento representativo de preparacao
para as operagdes concretas da teoria de Piaget.

Quarta etapa: ocorre com o desenvolvimento das areas terciarias da
segunda unidade funcional, localizadas na regido parietal, permitindo
a producdo de atividades mentais complexas relacionadas com o nivel
simbdlico e conceitual. Coincide com o periodo das operactes
concretas de Piaget.

Quinta etapa: corresponde ao desenvolvimento das areas da terceira
unidade funcional; portanto, da regido pré-frontal, que do ponto de
vista ontogenético e filogenético € a Ultima que se desenvolve
(OHLWEILER, 2006, p. 55).

Observou-se e concluiu-se que os estudos demonstraram que a forma como

0s estagios piagetianos estao descritos em suas publicacdes, podem ser aferidos pela

38 Aqui colocou-se a expressdo de modo geral de modo a englobar toda a gama de possibilidades
apresentadas por Piaget, desde os processos hereditarios até aos ldgico-matematicos, envolvendo
todos os processos de regulagdo e auto-regulagdo conforme .

39 Deixa-se claro que nédo se pretende resolver todos os problemas do desenvolvimento cognitivo com
esta ideia: “o aprendizado de um modo geral imporia uma remodelagem nos circuitos neurais”, como
se fosse um passe de magica. Contudo, os estudos demonstram que ha uma relacdo entre a
plasticidade e a concepgéo de esquemas piagetianos. Que esta dissertacéo desperte o interesse de
estudiosos da atualidade para o tema.
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analise de neuroimagens produzidas em experimentos controlados, tanto
longitudinais quanto transversais.

Por outro lado, observou-se limitacdes nas analises quando os estudos nao
foram produzidos por neurocientistas e piagetianos de modo conjunto. Os estudos de
Joliot et al. (2009) e Houde et al. (2011) s&o exemplos de como as pesquisas devem
ser conduzidas, ndo que se deva fazer apenas estudos experimentais, mas deve-se
ter a presenca de especialistas das duas areas, lancando um olhar duplo sobre os
fendmenos. Cita-se novamente o artigo de Barros et al. (2004), “O organismo como
referéncia fundamental para a compreensao do desenvolvimento cognitivo”, que teve
como objetivo estabelecer uma aproximacdo dos conceitos piagetianos com 0s
avancos da Neurociéncia, visando ratificar a compreensao do processo de construcao
das estruturas mentais, produzido por neurocientista e uma renomada estudiosa
brasileira da obra de Piaget, a Profa da UNICAMP Orly Zucatto Mantovani de Assis.
O proprio Piaget publicou obras decorrentes de encontros de especialistas de diversas
areas para tratarem de um mesmo tema para que cada um apresentasse o seu olhar
(PIAGET; BETH; MAYS, 1957/1974). Um exemplo € Los Processos de adaptacion
publicado por Piaget e Nuttin (1968/1970) que traz as falas de seis especialista sobre
0 processo de adaptacdo, onde o préprio Piaget trata do tema Inteligéncia e
Adaptacao Biologica.

Apoés a andlise dos textos, ficou claro que as teorias piagetianas sdo bem
aceitas por neurocientistas cognitivos como teoria explicativa para uma relacdo entre
desenvolvimento cerebral (estrutura biolégica) e desenvolvimento cognitivo (estrutura
psicologica, inteligéncia, mente). Contudo, torna-se estranho para esta Revisdo
Sistematica o ndo olhar por parte desses autores, mesmo para os tedricos especificos
da obra piagetiana para livros como o Biologia e Conhecimento, obra que conforme
visto em diversos pontos desta Revisdo Sistematica, tratam diretamente da Relacéo
Biologia e Cognicéo. Este ponto foi observado por Dongo-Montoya (1998) ao mostrar
as concepcoes de Piaget sobre o conhecimento como organizacgéo intelectual do
mundo e, por conseguinte, ligadas as leis mais gerais da organizagdo biolégica. O
autor analisa as criticas que sdo geradas por esta concepcao piagetiana entre a vida
e o intelecto devido a uma compreensao inadequada do significado biolégico discutido

por Piaget. Afirma que as criticas resumem-se a seguinte explicacao:
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A sua teoria, ao explicar a aquisicdo e o0 desenvolvimento da
inteligéncia através de processos e mecanismos enddgenos, reduz a
especificidade humana as leis da biologia e, por isso esquece o que é
fundamental nela: as leis historico-sociais, préprias do género
humano. (DONGO-MONTOYA, 1998, p. 213)

Dongo-Montoya (1998) afirma que para os criticos, Piaget negaria ou mesmo
desvalorizaria 0s processos historico-sociais em detrimento de uma irredutibilidade
dos processos enddgenos, isto €, uma biologizacdo dos processos cognitivos. Por
tudo que se escreveu nesta Revisao Sistematica e pelos textos analisados, concorda-
se com Dongo-Montoya quando afirma ser uma compreensdo inadequada do
significado biolégico discutido por Piaget.

A palavra que melhor ilustra a relagdo tanto tedrica quanto pratica entre a
organizacdo da Inteligéncia (Ol) e a organizacdo biolégica (OB) € continuidade.

Retomando o Quadro 2, relativo a solidariedade dinamica, € perceptivel uma

continuidade circular entre as organizac¢des, no quadro denominadas de dimensoes:

Fendmeno Dimensao Fenomeno Dimensao
Organizagéo Material, Organizacéo ——
Adaptagdo | Organica, - Adaptagdo | S
Assimilagdo | Fisiologica, . _Assimilagdo | Corgog:tglr\r/\ae’ntal
Acomodacio Vital Acomodacio P

Quadro 2 - Representacao da solidariedade dindmica.
Fonte: elaborada pelo proprio autor com base em Piaget (1967/1973).

Ter-se-ia, OB sendo continuado por Ol que é continuado por OB, em uma
sequéncia continua de construcdes e reconstrucdes de esquemas. Nao ocorrendo a
supremacia causal de OB sobre Ol ou Ol sobre OB. Em outras palavras, e de modo
bem genérico, ndo haveria novos aprendizados sem Plasticidade neural, nem
Plasticidade neural sem novas experiéncias vivenciais (processos historico-sociais).

Por fim, apenas Burnett (2010) apresenta diretamente apontamentos
referentes a questbes educacionais, dos demais estudos, sete fazem referéncia
indireta ao tema ao tratar do processo do aprendizado dos sujeitos, 0s outros nao
abordam o assunto. Ndo é novidade para os estudiosos da obra piagetiana que a
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Educacdo enquanto estrutura pedagégica ndo é o foco central das analises
piagetianas, conquanto ilumine o pensamento pedagdgico daqueles que busquem
apoio nas reflexdes de Piaget. Talvez, por isso, nao foi interesse dos autores na quase
totalidade direcionarem seus estudos nesse sentido. Aproveitando as observacdes
conclusivas de Burnett (2010) e mesmo sem uma totalidade dos textos tratando do
assunto, pode-se pensar uma série de reflexdes a partir das conclusées indicadas por
todos de modo a se apontar para praticas pedagogicas mais efetivas e otimizadas em
relacdo ao processo ensino/aprendizagem, a saber. a utilizacdo de ambiente
enriguecedores: ambientais especificos, vitais para a formacao de novos esquemas
de cognitivos, visto que as criancas aprendem mais e melhor em ambientes
estimulantes e desafiadores. Estes ambientes estimulariam o cérebro do educando,
inclusive os estudos com neuroimagem demonstraram as estimulacdes neurais em
tarefas desafiadoras.

A relacéo entre a organizacdo da Inteligéncia (Ol) e a organizacdo biolégica
(OB), a compreenséo da relacéo de continuidade entre a organizacdo da Inteligéncia
(Ol) e a organizacédo biolégica (OB), entendendo-se que esta continuidade esta
intimamente ligada a interacdo entre o sujeito e 0 meio, deve levar os educadores a
repensarem, por exemplo, o modo de trabalhar os conteldos em sala de aula.

Outro ponto a ser destacado a a necessidade de se repensar a formacao de
professores. Burnett (2010) sugere que os cursos de formacao de professores incluam
em seus programas a compreensao de como os ambientes de aprendizagem s&o
importantes para o desenvolvimento do cérebro, de modo a adequarem seus
curriculos. Por conseguinte, deve haver uma mudanca geral em todo a estrutura
educacional, desde os conselhos educacionais até aos pensadores das politicas
publicas.

Silvia Parrat-Dayan e Anastasia Tryphon (1998) ao organizarem a obra: Sobre
a Pedagogia, composta de textos inéditos de Piaget , informam que Piaget, ao assumir
a direcdo da Agéncia Internacional de Educacdo, pensava poder contribuir no
aprimoramento dos métodos pedagdgicos. Chama-se a atencéo para este ponto, visto
gue as reflexdes de cunho pedagdgico, mesmo nao sendo elemento central em suas
obras, sempre estiveram subjacentes em Piaget acompanhando a sua reflexdo
epistemologica. Piaget contribuiu “fornecendo n&o apenas uma descri¢do detalhada
do pensamento infantil mas também as provas cientificas indicativas de que este é
diferente do pensamento do adulto” (PARRAT-DAYAN; ANASTASIA TRYPHON,
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1998, p. 16). Ressaltam, ainda, que para Piaget, todo educador deve n&o apenas
dominar o contetdo de sua disciplina, mas além disso, deve conhecer os mecanismos
das operacdes da inteligéncia da crianca e do adolescente, convidando-o a uma
Pedagogia Experimental, por meio da qual deve exercer o papel de condizir o
educando de modo que |he permita compreender o mundo a sua volta, contudo, esta
conducdo nao deve ser imposta autoritariamente conforme prevista pelo método
tradicional de ensino, mas através de situacdes vivenciais.

Pode-se abstrair dessas reflexdes que mesmo sem adesdo ampla por parte
de Piaget a Pedagogia, Piaget propde direcionamentos para reflexdes préticas e
experimentais por parte dos educadores.

Essas sdo apenas algumas inferéncias que puderam ser abstraidas da
analise dos estudos na Revisdo Sistemética, cabendo aos interessados a

continuidade dos estudos de modo a ampliar e aprofundar o que se apresenta aqui.
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

Procurou-se com esta Revisdo Sistemaética, realizar um estudo referente aos
temas Epistemologia e Psicologia Genéticas de Jean Piaget e as Neurociéncias, em
periddicos publicados entre 2000 e 2013. Nesse sentido, o primeiro passo foi a
catalogacdo dos estudos nas bases de dados: Scopus, BIREME, Sage Journals,
IEEE, PubMed, Oxford Press Journals e ERIC. Nessas bases foram identificados 145
estudos que foram incorporados ao programa StArt. Apds isso, fez-se a exclusao dos
estudos que nao atendiam os critérios anteriormente previstos. Com isto, restaram 76
estudos que tiveram seus abstracts lidos e analisados, mantendo-se, apenas, 0s que
de algum modo relacionavam as Neurociéncias e as teorias Piagetianas, sendo
excluidos mais 48 estudos.

Foi feita a leitura integral dos 28 estudos restantes e destes, 11 apenas
citavam Piaget sem a devida correlacdo com as Neurociéncias, sendo também
excluidos. Chegou-se, enfim, ao numero de 17 estudos que seriam analisados de
modo a responder o objetivo central desta pesquisa: como € feita a relacdo entre as
Neurociéncias e a Epistemologia e Psicologia Genéticas de Jean Piaget.

Foram utilizados 11 critérios de analise nos 17 estudos, sendo: quanto as
obras de Piaget citadas nas referéncias bibliograficas, aos aspectos da teoria
piagetiana que foram abordados, a area de estudo dos autores, a relacionar aspectos
da teoria com as areas de estudo dos autores, aos autores, ao ano de publicacéo, aos
periodicos, ao tipo de estudo, a tematica dos textos, a abordar questdes relacionadas
a Educacao e a correlacdo dos temas nos artigos. O que permitiu uma compreensao
mais detalhada a respeito de como os autores utilizam os dois conjuntos tedricos.

Quanto ao ano de publicacao, verifica-se uma ampliacdo na quantidade de
publicacdes a cada ano, principalmente, apos a virada do milénio. E obvio que assim
ocorresse pelo fato de que com o aumento das pesquisas em Neurociéncias na
década de 1.990, estas informacgfes passassem a ser publicadas na década seguinte.
Neste aspecto, foram confirmadas as expectativas dos Revisores, visto que
procedendo-se a buscas de estudos relativos as Neurociéncias, o volume de estudos
publicados apds a década de 1990, em funcéo principalmente no avanco dos estudos
com equipamentos de neuroimagens, ocorreu uma aproximacéo de profissionais de

diversas areas com 0s neurocientistas, visando uma melhor compreenséao tedrica do
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funcionamento do cérebro. Seria natural, portanto, que apos a virada do milénio
haveria uma maior quantidade de estudos que buscassem as relagbes propostas
nesta Revisdo Sistematica.

Quanto aos Periddicos, o pais que mais publica estudos é os Estados Unidos,
provavelmente em funcao da grande aceitacdo dos estudos piagetianos naquele pais.
Tanto que um dos maiores centros de pesquisa da obra piagetiana a Sociedade Jean
Piaget Society: Sociedade para o Estudo do Conhecimento e Desenvolvimento, tem
sede nos USA e no Canada. Inclusive, em 2015 na sua conferéncia bianual (45%) o
tema serd: Neuroplasticidade e Mudanca®®. Esse encontro pretende reunir
pesquisadores que estudam a plasticidade neural. Ele ira fornecer uma viséo geral do
“state-of-the-science” e examinar como as experiéncias biologicas de interacao
moldam o desenvolvimento do cérebro. O encontro terd inicio com uma palestra
plenaria sobre o tema plasticidade neural e os fatores que podem ter um efeito positivo
ou negativo sobre os resultados no desenvolvimento em idades precoces. Outros
palestrantes abordardo outros temas relacionados a plasticidade, a reorganizagao
neural, sobre o efeito das intervencbes comportamentais na reorganizacao cerebral
em individuos em desenvolvimento atipico, e os efeitos da experiéncia sensorial e de
linguagem no desenvolvimento do cérebro e da cognicédo.*!

Para este pesquisador, eventos como esses apenas reafirmam a hipétese
motriz deste estudo de que as teorias piagetianas podem ser buscadas para
‘caminhar” junto as teorias neurocientificas, especificamente a Neurociéncia
Cognitiva. Se de um lado, as Neurociéncias demonstram como a estrutura cognitiva
no ambito bioldgico funciona e se desenvolve, do outro, a Epistemologia e a Psicologia
Geneticas de Jean Piaget, explicita o funcionamento e desenvolvimento da cogni¢cao
enquanto funcéo dessa organizacgao.

Percebeu-se que os autores, na quase totalidade dos estudos, ndo buscaram
em Piaget as obras que tém como objeto central a analise das relacbes entre o
organismo (estrutura biolégica) e a inteligéncia (estrutura cognitiva), como a obra
Biologia e Conhecimento. Por outro lado, a presenca dos Estagios do
Desenvolvimento, conforme apresentado por Piaget, surge em praticamente todos 0s
estudos. De um modo geral, este era um ponto esperado, visto que ao se lancar

gualquer pesquisa sobre as obras que se baseiam em Piaget é extremamente comum

40 Informag8es em: http://www.piaget.org/Symposium/2015/index.html.
41 Informag0es colhidas no site do evento.
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a referéncia aos estagios. Houve surpresa ao observar que neurocientistas em
pesquisas experimentais adotam, como procedimento de coleta de dados, tarefas
comuns do método clinico Piagetiano conforme observou-se em Woodward (2005).

De modo didatico, dividiu-se os estudos em estudos neurocientificos (aqueles
produzidos por neurocientistas) e piagetianos (aqueles produzidos por estudiosos das
obras de Piaget e que ndo sdo neurocientistas), percebeu-se que 0s neurocientistas
buscam apoio em piagetianos para a fundamentacdo de suas pesquisas quando
necessitam relacionar as estruturas neurais com estruturas comportamentais do
sujeito, principalmente de criancas. Contudo, os piagetianos ndo sao reciprocos nesse
sentido, visto que nos estudos analisados, os estudos n&o oriundo de neurocientistas
apresentavam uma analise das teorias neurocientificas, por exemplo, do
desenvolvimento do cérebro de modo extremamente superficial, 0 que explicaria a
diferenca na profundidade de um em relagdo ao outro. Isto é, os textos neurocientificos
por terem especialistas em Piaget, apresentam uma maior consisténcia teorica,
enquanto que o0s estudos piagetianos, por ndo buscarem neurocientistas, nao
apresentam a mesma profundidade nas discussdes. Nesse sentido, esta Revisao
Sistemética sugere que ao se realizar pesquisas sobre o desenvolvimento cognitivo
humano, independente da idade cronoldgica ou mental, e que se pretenda integrar
Piaget e as Neurociéncias, que ndo se faca isoladamente, que se formem grupos de
pesquisadores especialistas das duas teorias de modo que haja producao consistente
de novos conhecimentos ou a confirmacao dos ja apresentados.

Com relacdo a Educacéo, a analise dos textos indicou que 53% nao fazem
referéncia a Educacao e os 47% restantes, apesar de fazerem referéncia a Educacao,
ndo abordam teorias ou praticas pedagoégicas especificas. Entretanto, os que tratam
sobre aprendizagem, apresentam-na como resultado da adaptacdo do sujeito ao
meio. Sendo possivel, assim, aos professores refletirem sobre sua préatica no
cotidiano de sala de aula, com base nas conclusdes que sao apresentadas e possiveis
implicacdes.

Esta Revisdo Sistematica, conforme a andlise dos estudos incluidos,
apresenta que existem relacbes entre pontos das teorias piageitanas e as
Neurociéncias, principalmente em seus aspectos desenvolvimentistas. Conforme
apresentou-se no cap. 2 deste texto. Além da propria convergéncia entre as etapas
do desenvolvimento cérebro/cognicdo/comportamento, a plasticidade neural como

fruto das experiéncias que o sujeito vivencia devido a sua interacdo com o meio,
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exemplificam o que se denomina de parceria teérica. Ndo em uma concepc¢ao de que
uma teoria depende da outra para existir, mas no sentido de que uma valida e amplia
0 que a outra apresenta em seu corpo teorico.

Desse modo, acredita-se que principalmente para os estudiosos da obra
piagetiana, que devem buscar uma maior aproximagdo com neurocientistas,
semelhante ao que os proprios neurocientista vém fazendo com os piagetianos, 0s
estudos analisados oriundos de piagetianos ndo apresentavam o aprofundamento
necessario na Neurociéncia. Por outro lado, o olhar piageiano ao “banhar” os estudos
neurocientificos, promove uma maior aproximacao desses conhecimentos para, por
exemplo, pesquisadores das Ciéncias Humanas, especificamente da Psicologia e da
Pedagogia em relacédo ao desenvolvimento cognitivo/comportamental, da Filosofia no
ambito da Ciéncia da Mente, do Direito relativo aos estudos da Moral, da Sociologia
sobre as interacfes Sociais, da Ecologia relativo a interacdo sujeito/meio, etc...

Mesmo com as congruéncias entre as teorias (Piaget/Neurociéncias), nao se
sugere a criacdo de uma disciplina que apresente uma juncédo de conceitos que seria
denominada de Neuropiagetianismo, sob risco de superficialidade na pesquisa e
producdo de conhecimentos. As disciplinas que se tem observado nas ultimas
décadas, apesar das inumeras contribuicbes que apresentam as sua teorias
fundantes, acabam em muitos casos por criar uma desindentificagdo com as origens.
Nestas consideracdes finais, propde-se a aproximacao e o didlogo entre os estudiosos
para a produgdo de conhecimentos em conjunto, como fazia o préprio Jean Piaget,
promovendo o enriquecimento e a valorizacdo do exercicio cientifico para a melhoria
das condicdes de vivéncia humana.

Ao final percebeu-se que esta dissertacdo retomou o ponto central da obra
Biologia e Conhecimento, que s&o “as relacdes entre as regulacdes organicas e 0s
processos cognoscitivos”. E bem verdade que se de um lado a Revisdo Sistematica
apontou direcionamentos para a retomada dessa questado apresentando elementos
novos para uma reflexdo mais consistente*?, por outro lado apresenta inimeros
guestionamentos, como por exemplo: por que Piaget apesar de toda a sua obra é visto
apenas como um “organizador do desenvolvimento infantil”? e, por que a obra Biologia
e Conhecimento ndo é citada pelos proprios piagetianos que buscam uma

aproximacéo com as Neurociéncias?

42 Como a plasticidade neural, as neuroimagens (mesmo com as suas limitaces), a epigenética que
vem sendo rediscutida, e apesar da complexidade do tema, a prépria questao da consciéncia.
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Para o autor desta dissertacdo, um estudo detalhado da referida obra, poderia
trazer a lume pontos da teoria piagetiana que acabaram sendo deixado a margem
com o passar do tempo. Fica o convite para que os estudiosos das teorias piagetianas
desenvolvam a analise semelhante como o faria Piaget no Centro Internacional de

Epistemologia Genética em Genebra.
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ANEXO A

Relacéo de textos selecionados para a Revisdo Sistematica.

REVISAO SISTEMATICA

RELACOES ENTRE A EPISTEMOLOGIA E A PSICOLOGIA GENETICAS DE JEAN

PIAGET E AS NEUROCIENCIAS

TITULO

Early Brain Development for Social Work Practice: Integrating Neuroscience
with Piaget's Theory of Cognitive Development

AUTORES

Lefmann, T.a and Combs-Orme, T.b

ABSTRACT

Despite social work's claim of a bio-psychosocial approach to human behavior
and development, the profession fails to incorporate important physiological
knowledge into practice, research, and education. This article provides an
example of the usefulness of understanding the ontology of early brain
development by demonstrating how such knowledge can be integrated into
Piaget's theory of cognitive development. We suggest that social work's focus
on evidence-based practice demands the incorporation of neuroscience into
the profession's body of knowledge.

TITULO

Cognitive and brain development in adolescence

AUTOR

Keating, D.P.

ABSTRACT

Piaget's theory of formal operations launched empirical work on adolescent
cognitive development, with two major outcomes: a lack of confirmation of the
key claims of scaling, age of acquisition, and specification of logical
requirements; and initiation of further research seeking to identify underlying
mechanisms. Important shifts were found in adolescent processing, including
speed, working memory capacity, increased inhibitory control, and strategic
planning capabilities, all of which continue under the rubric of executive
functions. Research on expertise showed it to be an essential component,
including the finding that executive functions show improvement in domains
where individuals have strong knowledge. More recent is a focus on the context
on adolescent cognition, in dual process models that make a distinction
between heuristic and more effortful analytic thinking, and also between "hot"
and cool executive function that varies with the degree of emotional or social
investment. Increasing convergence among executive function, dual process
models, and developmental neuroscience has focused on the role of
myelination in speed of processing, the prominence of the prefrontal cortex
(PFC) in judgement and in governance of other neural systems, and the
accelerated development of the limbic system, all of which have counterparts
in experimental cognitive science. Future work is likely to focus even more
directly on the relationship of cognitive and brain development, as imaging
technologies rapidly improve.

TITULO

O Papel dos Esquemas na Memoria de ldosas Saudaveis

AUTORES

Santos, C.C. and Ortega, A.C.

ABSTRACT

The memory is typically studied by cognitive psychology and neuroscience.
This research builds on a book by Piaget which is dedicated to the study of this




134

phenomenon based on constructivist paradigms and it replicates one of his
experiments, making an adaptation of the levels of analysis. The purpose that
guided this study was to identify the role of schemas in a memory experiment
in a broad sense, based on Piaget's theory. The six study participants who
contributed at the time of the survey were aged between 61 and 67 years and
had at least high school. (1) the adjustment of the levels of analysis met the
classification of memory in the experiment, (2) it was possible to identify
through the clinical method, the contribution of schemes constructed
throughout life as a resource for information retrieval, which may contribute to
future studies about intervention on the memory of the elderly.

TITULO

Substantiating constructivism from a brain-based perspective

AUTOR

Burnett, S.M.

ABSTRACT

According to Piaget, children learn best when they are actively engaged in the
learning process and when they are challenged to construct their own
understanding of the world. This theory formed the basis for the theoretical
approach known as constructivism. Although constructivist ideas, such as
Piaget's are identifiable in current ideologies of national organizations for early
childhood education, it is the field of neuroscience that has provided scientific
legitimacy to constructivism. The No Child Left Behind Act of 2001 made clear
that children must be proficient on state academic achievement standards by
the 2013-2014 school year. In light of this, it is expedient that brain research
provides teachers, school administrators, and policy makers with compelling
and research supported arguments for the use of constructivist theory in the
formation of effective learning environments.

TITULO

Debates Sobre la Modularidad en Psicologia del Desarrollo: ¢ Hacia um Nuevo
Construtivismo?

AUTOR

Ruiz-Danegger, C.

ABSTRACT

This work communicates some discussions on modularity and its implications
in Developmental Psychology, particularly applied to the understanding of
cognitive development. First, we review some reasons for the emergence and
expansion of a modular hegemony within the Developmental Cognitive
Psychology the last two decades. We examine both assumptions about the
mental architecture arising from the theoretical work of Fodor (1983 / 1986), as
well as empirical research that indicates the existence of innate structures and
contents in babies. While reviewing critically various modular models, we
consider such hegemony and open lines of the debate. Progress of the
modularity has led in different directions and disciplines within the cognitive
sciences. On the one hand, much of the psychological research was conducted
to search for modules, going against the general domain paradigm of long
tradition. Theorizing was a dramatic turnaround beyond Fodor, assuming the
hypothesis of massive modularity, which maintains the mind consists
essentially (or may be completely) by innate modules for specific purposes.
Modularity also appears as encouragement of investigations in the field of
Neurobiology, working steadily on pathological cases such as double
dissociations or atypical development (vg. Williams Syndrome). There are also
positions of soft modularity, like the assumption of modularization of Karmiloff-
Smith -which seems to have marked a turning point in the dynamics of
theorizing and experimentation on the subject in question. Contributions from
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the paradigm of modularity led to estimate the differences between baby's
consideration as a blank slate without any previous knowledge- the Piagetian
and behaviorist babies, and a new nativist baby, initially much more powerful.
For the standard constructivism, mind development occurs by general changes
that affect the general structures of representation for all domains, and that
operate on all aspects of cognitive system similarly, from a few processes
biologically determined and functional processes as invariant. For the nativist /
modular thesis, the baby is much better equipped from this starting, and is
programmed to understand specific sources of information; their further
development will be restricted by the specific innately modules established for
each domain. To explain cognitive development would involve a difficult
balance: while there are more specific domain properties in the baby's mind,
less creative and flexible will be their cognitive system. Neuroscience of
development and recent experiments with babies, provide elements to try
reconciliation between their explanation of the constructivist legacy and the
new findings about the innate background of the babies. The evolutionary
specialization of human beings would be characterized precisely by a relative
lack of expertise at birth, and a very lengthy development during which our
brains learn and configure out. So, it would be possible to stay (or return) to
constructivist positions, without abandoning the notion that there is something
innate -although not necessarily coincident with the Fodor's view. This
approach is borrowing heavily from the idea of modularization of Karmiloff-
Smith (1992 / 1994). She proposed that the domain expertise and modularity
(re-defined) may well be understood as the natural product of the process of
development. According to this author, modularization is the result of a process
of representational redescription, a phaseddevelopment mechanism, able to
give an account of the genesis of flexibility and variety of human cognition.
Perhaps the challenge will be continuing with the debate in order to figure out
the core features of a renewed constructivism, within or beyond the Fodorian
modularity, but also of Piaget and computational paradigm, that considers
modularistic contributions, and it is compatible with psychological and
neurobiological theories. As a result, probably the same role of Developmental
Psychology in this debate will lead to redefine the scope of this discipline,
transcending (but not abandon) its computational framework.

TITULO

Aspects of Piaget's cognitive developmental psychology and neurobiology of
psychotic disorders - An integrative model

AUTORES

Gebhardt, S.a and Grant, P.b and von Georgi, R.c and Huber, M.T.a

ABSTRACT

Psychological, neurobiological and neurodevelopmental approaches have
frequently been used to provide pathogenic concepts on psychotic disorders.
However, aspects of cognitive developmental psychology have hardly been
considered in current models. Using a hypothesis-generating approach an
integration of these concepts was conducted. According to Piaget (1896-1980),
assimilation and accommodation as forms of maintenance and modification of
cognitive schemata represent fundamental processes of the brain. In general,
based on the perceived input stimuli, cognitive schemata are developed
resulting in a conception of the world, the realistic validity and the actuality of
which is still being controlled and modified by cognitive adjustment processes.
In psychotic disorders, however, a disproportion of environmental demands
and the ability to activate required neuronal adaptation processes occurs. We
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therefore hypothesize a failure of the adjustment of real and requested output
patterns. As a consequence autonomous cognitive schemata are generated,
which fail to adjust with reality resulting in psychotic symptomatology.
Neurobiological, especially neuromodulatory and neuroplastic processes play
a central role in these perceptive and cognitive processes. In conclusion,
integration of cognitive developmental psychology into the existing pathogenic
concepts of psychotic disorders leads to interesting insights into basic disease
mechanisms and also guides future research in the cognitive neuroscience of
such disorders.

TITULO

Piaget's framework for a scientific study of consciousness

AUTORES

Ferrari, M.b and Pinard, A.a and Runions, K.c

ABSTRACT

While largely unacknowledged, Piaget's views on the epistemology of
consciousness presaged key positions now held by contemporary philosophers
and psychologists. This paper examines Piaget's views about two fundamental
epistemological problems central to any theory of consciousness: (1) the
general problem of the subject-object relationship in any type of knowing; and
(2) the specific problem of the physical-mental relationship within the knowing
subject. Piaget adopts a unique form of internal interactionism toward the first
issue and a sophisticated form of parallelism toward the second; he aimed for
an eventual integrative monism while providing compelling reasons why such
a monism may always exist in name only. While his approach to these problems
did not solve them, his examination of the problems - and his proposed
coordination of philosophy, psychology, and neuroscience - is an important
path toward consilience in the scientific study and understanding of
CoNnsciousness.

TITULO

Cognitive inhibition of number-length interference in a Piaget-like task -
evidence by combining ERP and MEG

AUTORES

Joliot M; Leroux G; Dubal S; Tzourio-Mazoyer N; Houde O; Mazoyer B; Petit L

ABSTRACT

OBJECTIVE: We combined event-related potential (ERP) and
magnetoencephalography (MEG) acquisition and analysis to investigate the
electrophysiological markers of the inhibitory processes involved in the
number/length interference in a Piaget-like numerical task. METHODS: Eleven
healthy subjects performed four gradually interfering conditions with the
heuristic "length equals number" to be inhibited. Low resolution tomography
reconstruction was performed on the combined grand averaged
electromagnetic data at the early (N1, P1) and late (P2, N2, P3(early) and
P3(late)) latencies. Every condition was analyzed at both scalp and regional
brain levels. RESULTS: The inhibitory processes were visible on the late
components of the electromagnetic brain activity. A right P2-related frontal
orbital activation reflected the change of strategy in the inhibitory processes.
N2-related SMA/cingulate activation revealed the first occurrence of the stimuli
processing to be inhibited. Both P3 components revealed the working memory
processes operating in a medial temporal complex and the mental imagery
processes subtended by the precuneus. CONCLUSIONS: Simultaneous ERP
and MEG signal acquisition and analysis allowed to describe the
spatiotemporal patterns of neural networks involved in the inhibition of the
"length equals number" interference. SIGNIFICANCE: Combining ERP and
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MEG ensured a sensitivity which could be reached previously only through
invasive intracortical recordings.FAU - Joliot, Marc
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Functional magnetic resonance imaging study of Piaget’s conservation-of-
number task in preschool and school-age children: A neo-Piagetian approach

AUTORES
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ABSTRACT

Jean Piaget's theory is a central reference point in the study of logico-
mathematical development in children. One of the most famous Piagetian tasks
is number conservation. Failures and successes in this task reveal two
fundamental stages in children's thinking and judgment, shifting at
approximately 7 years of age from visuospatial intuition to number
conservation. In the current study, preschool children (nonconservers, 5-6
years of age) and school-age children (conservers, 9-10 years of age) were
presented with Piaget's conservation-of-number task and monitored by
functional magnetic resonance imaging (fMRI). The cognitive change allowing
children to access conservation was shown to be related to the neural
contribution of a bilateral parietofrontal network involved in numerical and
executive functions. These fMRI results highlight how the behavioral and
cognitive stages Piaget formulated during the 20th century manifest in the brain
with age.

TITULO

Social cognitive development during adolescence

AUTORES
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ABSTRACT

Social relationships are particularly important during adolescence. In recent
years, histological and MRI studies have shown that the brain is subject to
considerable structural development during adolescence. Brain regions that
are implicated in social cognition, including parts of prefrontal, parietal and
superior temporal cortex, undergo the most pronounced and prolonged
change. However, the development of social cognition during adolescence and
its neural underpinnings remains poorly understood. Here, we begin by
outlining how the brain changes between childhood and adulthood. We then
describe findings that have emerged from behavioural and neuroimaging
studies of the recognition of facial expression during adolescence. Finally, we
present new data that demonstrate development of emotional perspective
taking during adolescence. In this study, 112 participants, aged 8-36 years,
performed a computerised task that involved taking an emotional perspective
either from the participant's own point of view or from that of another person.
The results showed that average difference in reaction time (RT) to answer
guestions in the first person perspective (1PP) and third person perspective
(3PP) significantly decreased with age. The RT difference of adults tended to
cluster close to the zero line (3PP = 1PP), while a greater proportion of pre-
adolescents had higher difference values in both the positive (3PP > 1PP) and
negative direction (1PP > 3PP) of the scale. The data suggest that the
efficiency, and possibly strategy, of perspective taking develop in parallel with
brain maturation and psychosocial development during adolescence.

TITULO

| Developmental Changes in Organization of Structural Brain Networks
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ABSTRACT

Recent findings from developmental neuroimaging studies suggest that the
enhancement of cognitive processes during development may be the result of
a fine-tuning of the structural and functional organization of brain with
maturation. However, the details regarding the developmental trajectory of
large-scale structural brain networks are not yet understood. Here, we used
graph theory to examine developmental changes in the organization of
structural brain networks in 203 normally growing children and adolescents.
Structural brain networks were constructed using interregional correlations in
cortical thickness for 4 age groups (early childhood: 4.8-8.4 year; late
childhood: 8.5-11.3 year; early adolescence: 11.4-14.7 year; late adolescence:
14.8-18.3 year). Late childhood showed prominent changes in topological
properties, specifically a significant reduction in local efficiency, modularity, and
increased global efficiency, suggesting a shift of topological organization
toward a more random configuration. An increase in number and span of
distribution of connector hubs was found in this age group. Finally, inter-
regional connectivity analysis and graph-theoretic measures indicated early
maturation of primary sensorimotor regions and protracted development of
higher order association and paralimbic regions. Our finding reveals a time
window of plasticity occurring during late childhood which may accommodate
crucial changes during puberty and the new developmental tasks that an
adolescent faces.

TITULO

Object working memory deficits predicted by early brain injury and development
in the preterm infant

AUTORES

Woodward, Lianne J. and Edgin, Jamie O. and Thompson, Deanne and Inder,
Terrie E.

ABSTRACT

Children born preterm and of very low birth weight are at increased risk of
learning difficulties and educational under-achievement. However, little is
known about the specific neuropsychological problems facing these children or
their neurological basis. Using prospective longitudinal data from a regional
cohort of 92 preterm and 103 full-term children, this study examined relations
between term MRI measures of cerebral injury and structural brain
development and children's subsequent performance on an object working
memory task at the age of 2 years. Results revealed clear between-group
differences, with preterm children having greater difficulty encoding new
information in working memory than term control children. Within the preterm
group, task performance at the age of 2 years was related to both qualitative
MRI measures of white matter (WM) injury and quantitative measures of total
and regional brain volumes assessed at term equivalent. Bilateral reductions in
total tissue volumes (%region) of the following cerebral regions were
specifically related to subsequent working memory performance: dorsolateral
prefrontal cortex, sensorimotor, parietooccipital and premotor. Associations
between total cerebral tissue volumes at term (adjusted and unadjusted for
intracranial volume) persisted even after the effects of WM injury were taken
into account. This suggests that early disturbance in cerebral development may
have an independent adverse impact on later working memory function in the
preterm infant. These findings add to our understanding of the
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neuropathological pathways associated with later executive dysfunction in the
very preterm infant.

TITULO

Dual Processes in Decision Making and Developmental Neuroscience: A
Fuzzy-Trace Model

AUTORES
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ABSTRACT

From Piaget to the present, traditional and dual-process theories have
predicted improvement in reasoning from childhood to adulthood, and
improvement has been observed. However, developmental reversals--that
reasoning biases emerge with development--have also been observed in a
growing list of paradigms. We explain how fuzzy-trace theory predicts both
improvement and developmental reversals in reasoning and decision making.
Drawing on research on logical and quantitative reasoning, as well as on risky
decision making in the laboratory and in life, we illustrate how the same small
set of theoretical principles apply to typical neurodevelopment, encompassing
childhood, adolescence, and adulthood, and to neurological conditions such as
autism and Alzheimer's disease. For example, framing effects--that risk
preferences shift when the same decisions are phrased in terms of gains vs.
losses--emerge in early adolescence as gist-based intuition develops. In
autistic individuals, who rely less on gist-based intuition and more on verbatim-
based analysis, framing biases are attenuated (i.e., they outperform typically
developing control subjects). In adults, simple manipulations based on fuzzy-
trace theory can make framing effects appear and disappear depending on
whether gist-based intuition or verbatim-based analysis is induced. These
theoretical principles are summarized and integrated in a new mathematical
model that specifies how dual modes of reasoning combine to produce
predictable variability in performance. In particular, we show how the most
popular and extensively studied model of decision making--prospect theory--
can be derived from fuzzy-trace theory by combining analytical (verbatim-
based) and intuitive (gist-based) processes. (Contains 2 tables and 4 figures.)

TITULO

The Case for a Dual-Process Theory of Transitive Reasoning

AUTOR

Wright, Barlow C.

ABSTRACT

Ever since its popularisation by Piaget around 60 years ago, transitive
reasoning (deductively-inferring A greater than C from premises A greater than
B and B greater than C) has been of psychological interest both as a mental
phenomenon and as a tool in areas of psychological discourse. However, the
focus of interest in it has shifted periodically first from child development, to
learning disability, to non-humans and currently to cognitive and clinical
neuroscience. Crucially, such shifts have always been plagued by one core
question--the question of which of two competing paradigms (extensive-training
paradigm versus non-training paradigm) is valid for assessing transitive
reasoning as originally conceived in Piagetian research. The continued
avoidance of this question potentially undermines several important findings
recently reported: Such as about exactly what is involved in deducing transitive
inferences, which brain regions are critical for reaching transitive inference, and
what links exist between weakened deductive transitivity and mental illnesses
like schizophrenia. Here, we offer the view that both of the competing
paradigms are indexing transitivity, but each one tends to tap a different aspect
of it. Then, we summarise studies from child and adult cognitive psychology,
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disabilities research, and from cognitive neuroscience. These, together with
studies of non-human reasoning, seem to afford a theory of transitive reasoning
that has two major components/n one deductive but the other associative. It is
proposed that only a dual-process theory of transitivity (having analytic versus
intuitive routes approximate to deductive versus associative processing
respectively) can account both for the variety of findings and the apparently-
disparate paradigms. However, fuzzy-trace theory ("Gist" processes and
representations), if not already embodying such a dual-process theory, will
need to be incorporated into any complete theory. (Contains 2 figures.)
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Developing Cognitive Control: Three Key Transitions
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ABSTRACT

The ability to flexibly break out of routine behaviors develops gradually and is
essential for success in life. In this article, we discuss three key developmental
transitions toward more flexible behavior. First, children develop an increasing
ability to overcome habits by engaging cognitive control in response to
environmental signals. Second, children shift from recruiting cognitive control
reactively, as needed in the moment, to recruiting cognitive control proactively,
in preparation for needing it. Third, children shift from relying on environmental
signals for engaging cognitive control to becoming more self-directed. All three
transitions can be understood in terms of the development of increasingly active
and abstract goal representations in the prefrontal cortex.

TITULO

Physically Developed and Exploratory Young Infants Contribute to Their Own
Long-Term Academic Achievement
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ABSTRACT

A developmental cascade defines a longitudinal relation in which one
psychological characteristic uniquely affects another psychological
characteristic later in time, separately from other intrapersonal and
extrapersonal factors. Here, we report results of a large-scale ( N = 374),
normative, prospective, 14-year longitudinal, multivariate, multisource,
controlled study of a developmental cascade from infant motor-exploratory
competence at 5 months to adolescent academic achievement at 14 years,
through conceptually related and age-appropriate measures of psychometric
intelligence at 4 and 10 years and academic achievement at 10 years. This
developmental cascade applied equally to girls and boys and was independent
of childrend behavioral adjustment and social competence/n mothersa
supportive caregiving, verbal intelligence, education, and parenting
knowledge/n and the material home environment. Infants who were more
motorically mature and who explored more actively at 5 months of age achieved
higher academic levels as 14-year-olds.

TITULO

Is There a Nonverbal Period of Development?

AUTOR
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ABSTRACT

That the infant lives in a nonverbal sensorimotor world is widely believed. Yet
this notion is being challenged by research, in a range of fields, that depicts the
young infant as actively attuned to aural speech from birth and able to process
and use its sounds and meanings well before the end of the first year. Following
a selective review of the research on infant speech processing between birth
and age twelve months, three questions are identified that highlight the
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theoretical and clinical implications of this research for psychoanalytic
conceptualizations of infancy, the nature of language, and clinical process. The
research, it is concluded, identifies the operation of linguistic and conceptual
processes in early life, processes that may intersect with the experiential and
emotional processes with which psychoanalysis is already concerned.
Moreover, this research raises questions about the view that the nature of
infancy is essentially nonverbal.




