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(...) é evidente que, de posse de conhecimentos e valores, um sujeito que pensa procura
necessariamente fazer-se uma concepgdo de conjunto que os reiina sob uma forma ou outra: esse

€ o papel dafilosofia como tomada de posi¢éo raciocinada a respeito da totalidade do real.

Jean Piaget

Sabedoria e llusdes da Filosofia



ARRUDA, A. C. J. Z. de. A importéncia da Experiéncia na Construcédo da Nocao Espacial,
segundo a Epistemologia Genética de Piaget. 2004. 208f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias). Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru, 2004.

RESUMO

Esta dissertacdo discute o papel da experiéncia na formacdo da nocdo espacial, apresentando
primeiramente este tema através dos fil 6sofos Descartes, Hume e Kant, para depois elucidar esta
questdo por intermédio da investigacdo epistemologica proposta por Piaget. Com esses
referenciais buscamos apresentar uma contribuicdo a Educacdo e particularmente ao Ensino de
Ciéncias a medida que verificamos uma visdo racionalista, uma empirista, uma apriorista e por
altimo uma construtivista, a qual referendamos esta Ultima como a mais adequada, a medida que
reconhece 0 conhecimento como uma construgdo, que respeita os estégios de desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos e que ainda busca melhores métodos que possibilitem uma melhor
aprendizagem e um maior dominio e construcdo de conhecimentos cientificos.

Palavras-chave: Epistemologia, cogni¢édo, construcao.
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Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias). Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru, 2004.

ABSTRACT

This essay discusses the role of experience in the spatial notion formation, presenting firstly this
discussion through the following philosophers. Descartes, Hume and Kant, to then, clarify this
question through the epistemological investigation proposed by Piaget. On this basis, we aimed at
presenting a contribution to Education and, particularly, to Science Teaching as we present a
rationalistic, empirical, aprioristic and finaly a constructivist view, being the last one considered
the most adequate, once it recognizes knowledge as a construction, respects the individual’s
cognitive development stages and, aso searches for more appropriate methods that enable better
learning, besides agreater domain and construction of scientific knowledge.

Key-words: Epistemology, cognition, construction
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INTRODUCAO

Buscou-se nesta dissertacdo discutir aimportancia da experiéncia na construcéo da
nocdo espacial na teoria de Piaget. Para tanto, em um primeiro momento discutimos o
racionalismo de Descartes, 0 empirirismo de Hume e a solugdo proposta por Kant a esse
problema

Para 0 Racionalismo de Descartes (1596-1650), sO temos conhecimento a partir de
“idéias claras e distintas’, conforme o mesmo afirma, através de um trabalho da razdo, ja o
mundo da experiéncia é enganoso, pois N0 Minimo ja nos enganou pelo menos uma vez, de
acordo com o argumento da divida nas “Meditagdes Metafisicas’.

Esse percurso, que objetiva em primeiro lugar duvidar de tudo aguilo que foi
fornecido pela experiéncia, estabelece uma certeza inabaldvel em Descartes que é a certeza do
pensar, a capacidade que arazdo possui em interpretar 0 mundo de um modo certo e seguro e isso

é um trabalho da raz&o humana.



O ato de perceber as coisas € fornecido pelos sentidos;, mas, o0 ato de compreender
COMO as Coisas sdo, somente é organizado pelarazdo, como é o exemplo cléssico de Descartes do
“pedaco de cera’ retirado de uma colméia que se transforma quando o colocamos junto ao fogo.
Diz ele que percebemos as modificagdes nele ocorridas, porém o ato de compreender é um
trabalho darazéo (do sujeito).

Portanto, o conhecimento dessa modificagdo ou transformacdo espacial dos
objetos é trabalho darazéo e ndo da experiéncia, visto que, por s mesma, nada diz, estabel ecendo

uma dicotomia entre raz&o e experiéncia.

Para o Empirismo de Hume (1711-1776), ndo é possivel elaborar conhecimento
sobre 0 mundo fisico, desprezando a experiéncia, porque o nosso entendimento funciona de
maneira a estabelecer relactes de causa e efeito, ou sga, € necessario se ter a experiéncia ( ou
vérias experiéncias), sendo a filosofia se tornaria tdo somente uma discussdo conceitual, sem
vinculo com o mundo.

Segundo Hume, as idéias sdo extraidas de “sensacles externas’, retiradas da
experiéncia e de “sensacles internas’, que sdo experiéncias retiradas de nosso estado interior.
Cabe, entdo, ao intelecto humano organizar idéias, ressaltando que elas sempre serdo copias
imperfeitas (imagens) de sensagoes, pois ndo as expressam de forma téo viva as sensacoes.

Mas como descreveremos o que acontece no mundo fisico?

Através da observacdo dos fatos ocorridos na experiéncia, verificando
regularidades, ou sgja, se 0s mesmos se repetem vérias vezes. Para Hume € tdo somente através
dessas regularidades que formamos o conhecimento das coisas, visto que nosso intelecto funciona
desta maneira, por forca do habito ou costume (que € o elemento psicol 6gico que faz com que, no

futuro, esperemos as mesmas coisas do passado).



Em relacdo as nocgles espaciais, Hume observa que sO ha espaco porque ha
objetos, e sdo neles gque verificamos as suas propriedades externas, ou sgja, a sua regularidade
constatada.

Através do tato e da visdo € como conseguimos estabelecer relagbes com 0s
objetos para depois organizé-los, ou melhor dizendo, a idéia de espago sempre estara ligada
diretamente a um objeto por conta da experiéncia.

Em Kant (1724-1804), h4 uma tentativa de solucionar esse debate entre
racionalismo e empirismo.

Kant defende a tese de que o conhecimento tem inicio na experiéncia, mas ndo sua
origem.

A principal investigacdo de Kant refere-se a uma possibilidade de investigarmos a
origem do conhecimento por um meio que ndo fosse a “metafisica tradicional”, ou sgja, o de
remeter a um discurso sobre meros conceitos, fechado em s mesmo. Kant propde uma “nova
metafisica do sujeito”, ou sgja, de que 0 homem possui um aparato subjetivo a priori,
demonstrando que a raz&o (a priori) organiza, de modo universal e necessario, os dados da
experiéncia (a posteriori), anda que tenhamos uma capacidade a priori que ndo depende da
experiéncia, mas que se realiza por conta desta.

Por ocasido da experiéncia, o sujeito impde formas puras de receber os objetos €, a
partir dai, comega a organizar os dados externos. Essas formas puras, ditas por Kant como “a
priori”’, s30 0 espaco e o0 tempo, intuicdes puras responsavels por receber os objetos.

O tempo e 0 espaco nada mais sdo do que formas puras da sensibilidade dos
sujeitos que, por conta da experiéncia, representam os objetos. Entéo, os objetos nada mais séo do
que aquilo que representamos dos mesmos num certo espaco e tempo, melhor dizendo, so

conhecemos nos mesmos os seus fendmenos, pois SA0 0S Sujeitos que 0S representam.



Em Kant, todo conhecimento € fenoménico e ndo conhecemos o objeto como ele
€, POiS Somos nés quem o representamos.

O espago é uma representacio necessaria. E através dele que organizamos 0s
objetos.

Discutimos uma teoria racionalista, uma empirista e a solugdo dada pelo
Criticismo Kantiano a este debate para elucidar o entendimento da discussdo epistemoldgica

construida por Piaget. Segundo Piaget (1978, 3)

. 0 conhecimento ndo poderia ser concebido como algo predeterminado nas
estruturas internas do individuo, pois que estas resultam de uma construgao efetiva e
continua, nem nos caracteres preexistentes do objeto, pois que sO estes sdo
conhecidos gracas a mediacdo necessaria dessas estruturas; e estas estruturas o0s
enriquecem e enquadram’.

Para a Epistemologia Genética, o conhecimento ndo pode ser concebido como
derivado da experiéncia ou do trabalho exclusivo darazéo, mas é uma construcdo que depende de

uma relacdo intrinseca entre razéo e experiéncia.

Por fim, buscamos entender as implicagdes da Epistemologia Genética de Piaget
para a Educacdo e, em particular, para o Ensino de Ciéncias.

A concepcao empirista fundamenta uma prética docente que considera que o aluno
aprende se o professor repetir o conteldo, que o sujeito, enquanto dotado de inteligéncia, é
passivo e sO aprende por transmissdo, que a aprendizagem depende de estimulos externos

adequados, que os estimulos externos (positivos ou negativos) sdo determinantes para a formacéo

Y PIAGET, J. A Espitemologia Genética. Sao Paulo: Abril Cultural, 1978, 03.



do sujeito, que o conhecimento é contingente e dependente da ocorréncia das coisas e ndo uma
construcdo operativa da raz&o, que se aprende pela experiéncia e que o meio determina o sujeito.

De outro lado, a teoria racionalista, centrada no poder da razéo, fundamenta as
seguintes posturas pedagdgicas:

- que o aluno conhece pelarazdo ou capacidade de pensar ativamente as coisas,
- qQue a experiéncia ndo fornece conhecimento e nos leva ao erro;

- que arazdo € como um sol, tudo ilumina e ndo € iluminado por nada;

- que 0 meio ndo determina o sujeito;

- que o conhecimento € construcdo subjetiva ou elaboracdo da razéo.

Nesse contexto, a teoria construtivista possibilita conceber o conhecimento como
construcao, isto €, elaboracdo subjetiva que leva em conta os dados exteriores.

As idéias presentes nessas concepcbes que possuem fundamento no
construtivismo s&o as seguintes:

- que o conhecimento € uma construcao;

- que ha uma intima colaboragdo entre a experiéncia e arazéo;

- que o sujeito € um vir-a-ser continuo e que ndo existe conheci mento-estado;

- que aexperiéncia é organizada pel o intelecto, segundo uma forma dinamica.

- que o conhecimento é construgdo subjetiva ou elaboracdo da razéo, dependente dos objetos ou
do meio exterior.

A experiéncia possui um papel fundamental para a construgéo do conhecimento;
porém, esta € entendida como integrada nos sistemas de coordenacOes ou agdes que 0 sujeito
elabora.

Entendemos, portanto, ser importante essa discussdo sobre os fundamentos

epistemoldgicos da Educacdo e, em especial, do Ensino de Ciéncias, por reconhecer que o



conhecimento € uma construcéo, na medida em que respeita os estagios de desenvolvimento
cognitivo do individuo e ainda busca métodos apropriados para possibilitar a construcéo de

conhecimentos e uma consequiente melhor aprendizagem.



CAPITULO I

O Papel da Experiéncia para o conhecimento das nogdes espaciais em

Descartes, Hume e Kant



1.1 O papel da Experiéncia para o conhecimento das no¢des espaciais no

Racionalismo de Descartes

Discutiremos, nesse capitulo, qual o papel da experiéncia para o conhecimento das

nogdes espaciais, segundo o Racionalismo de Descartes’.

Para Descartes, 0 Conhecimento verdadeiro, que nos da a certeza e evidéncia sobre
as coisas (“Clareza e Distin¢éo”), € produto de um trabalho darazéo. A experiénciando nos daa

conhecer verdadeiramente as coisas em S mesmas e nem as Nnogoes espaciais.

Para reconstruirmos seu raciocinio sobre esta questéo, nos dedicaremos a andlise

do texto cléssico, que oferece as bases do pensamento moderno, as “ MeditacOes Metafisicas’.

Sabemos da forte influéncia do Ceticismo sobre o pensamento de Descartes e a
maneira cética como inicia as suas meditagdes, colocando em divida tudo aquilo que apresentar a

menor possibilidade de erro ou falsidade (como um método para bem conduzir arazdo e chegar a

2 Nasceu em 1596 e morreu em 1650, considerado por muitos como o “Pai da Filosofia Moderna’, pois reforca a tese
de que somente conhecemos verdadeiramente as coisas através da construcdo racional pelo sujeito.



verdade). O primeiro argumento construido no 3°. parégrafo € o de duvidar (suspender os juizos)
sobre os sentidos, pois sdo fontes constantes de erros e ilusdes. Citemos alguns exemplos que

corroboram este argumento:

1- Se estamos no porto e vemos um navio distante, ele parece pegueno e parado; quando se
aproxima vemos que, relativo anos, ele é grande e esta em movimento.

2- Um remo, metade na agua e metade fora, parece quebrado.

3- Existe uma limitagdo natural nos nossos sentidos, que nos levam a considerar de forma

errada as coisas. O Sol parece girar em torno daterra.

Portanto, os sentidos ndo nos déo a conhecer as coisas e constituem-se em uma
fonte inesgotavel de erros e ilusdes. Encontramos, neste primeiro grau da davida, uma
desgualificacdo do elemento sensivel (da experiéncia) para a formacdo do conhecimento

verdadeiro. Posicao que sera mantida, durante o texto (“Meditacbes Metafisicas’).

No segundo argumento, que estende e radicaliza a divida, Descartes pondera
sobre a limitacdo do argumento anterior (erro dos sentidos), pois me enganar com relacdo as
coisas distantes e pouco sensiveis ndo me da possibilidade de duvidar de todas as questdes
sensiveis, como, por exemplo, que eu estgja agqui sentado junto ao fogo e vestido com este

chambre.

Descartes, entdo, constréi 0 segundo argumento, que € o do sonho. Ha uma
possibilidade, ainda que pequena, que eu esteja, neste momento em gue escrevo, dormindo e tudo
ndo passa de ilusdes produzidas em meus sonhos. A idéia deste argumento é a de que tudo
poderia ser uma ilusdo produzida por mim mesmo em meu sonho e que devo suspender 0s meus

juizos sobre a verdade acerca de todas as coisas que percebo. O que valida este argumento € 0
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fato de noés ja termos nos enganado no sonho algumas vezes, o que pode levar a crer que neste

momento estejamos sonhando e, portanto, sendo enganado.

O argumento do sonho tem a funcéo de estender e radicalizar a davida e de levar,
portanto, a uma impossibilidade nas afirmagdes que realizamos sobre os dados sensiveis. A

experiéncia sensivel pode ser umailusdo produzida em meus sonhos.

No entanto, quer estgja sonhando, quer estgja acordado, algumas verdades
parecem que ndo sdo afetadas por estes argumentos, por exemplo: as quantidades, as formas etc.
E, sobretudo, as verdades mateméticas (que o quadrado tenha quatro lados e que dois mais trés

sgjacinco etc.).

Dentro dessa argumentacdo, sera elaborado o terceiro argumento que estende e
radicaliza a davida, o0 argumento do Deus Enganador®. A idéia fundamental deste argumento é a
de atribuir minha origem a um Deus (como dird Descartes mais a frente na meditagdo: quanto
mais imperfeito for aguele que me produziu mais imperfeito serei) e argumentar que eu posso ter

sido produzido de umatal forma que me engane sobre tudo o que penso.

Ao final da 1% Meditacdo, o que temos é a divida tornando-se generaizada e

radical. Como diz Descartes no comeco da 2* Meditag&o:

A Meditagao que fiz ontem encheu-me o espirito de tantas ddvidas, que doravante
nao estd mais em meu alcance esquecé-las. E, no entanto, nao vejo de que maneira
poderia resolvé-las; e, como se de subito tivesse caido em aguas muito profundas,

% Deus Enganador e Génio Maligno possuem a mesma fungdo, porém, o génio maligno possui uma funcéo
psicolégica, isto € 0 engano acontece por que ele produz as ilusdes no exato momento em que penso e a falsa
impressao de que sdo verdadeiras.



11

estou de tal modo surpreso que nao posso nem firmar meus pés no fundo, nem nadar
para me manter a tona*

Este comentéario de Descartes da a medida da divida empreendida pelo autor e 0

propdsito seguinte é continuar nesse caminho até gue tenha encontrado um ponto que fosse fixo e

Seguro.

A partir dai temos 0 argumento que conduz a conquista da primeira verdade, que
inaugurara a cadeia de razdes, levando ao conhecimento verdadeiro. Neste ato de duvidar, sera

que duvidei da propriaexisténcia?

N&o, a minha existéncia estava assegurada no ato do pensar. Eu sou, eu existo

COMO coisa que pensa (res cogitans).

Diz Descartes:

De sorte que, ap0s ter pensado bastante nisto e de ter examinado cuidadosamente
todas as coisas, cumpre enfim concluir e ter por constante que esta proposicao, eu
sou, eu existo, é necessariamente verdadeira todas as vezes que a enuncio ou que a
concebo em meu espirito®.

Eu tenho a certeza de que sou uma coisa que pensa. O que € uma coisa que
pensa?“E uma coisa que duvida, que concebe, que afirma, que nega, que quer, que nAo quer, que

imagina também e que sente” (DESCARTES, René. 1987, 27).

4 DESCARTES, René. Meditagdes Metafisicas. S&o Paulo: Abril Cultural/Nova Cultural. Colegio Os Pensadores,
1987, 23.

5 |dem, 24.
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E sobre este ponto fixo (que é o pensamento®), que Descartes solidificara a questdo

do conhecimento.

O conhecimento das coisas € elaborado pelo pensamento e a experiéncia ndo

fornece sendo dados mutéveis e aparentes.

O conhecimento do mundo fisico e, em particular do espago, € desenvolvido por

Descartes na 2°. meditagdo (parégrafos 10 a 18), que analisaremos de forma minuciosa.

Para discutir a questdo do conhecimento do mundo fisico, Descartes fala ndo:

dos corpos em geral, pois essas no¢des gerais sdo ordinariamente mais confusas,
porém de qualquer corpo em particular. Tomemos, por exemplo, este pedaco de
cera que acaba de tirado da colméia: ele ndo perdeu ainda a dogura do mel que
continha, retém ainda algo do odor das flores de que foi recolhido; sua cor, sua
figura, sua grandeza, sdo patentes; é duro, é frio, tocamo-lo e, se nele batermos,
produzira algum som. Enfim, todas as coisas que podem distintamente fazer
conhecer um corpo encontram-se neste’.

O que temos, nesta argumentacdo de Descartes, é a descricdo daquilo que os
sentidos nos dao a conhecer dos objetos, isto é, 0 que a experiéncia fornece das coisas. O que

temos é adocura, o odor das flores, a cor, afiguraetc.

® Pensamento, entendimento, espirito e razdo s3o utilizados como sindnimos.
" DESCARTES, René. Meditacdes Metafisicas. S0 Paulo: Abril Cultural/Nova Cultural. Colecdio Os Pensadores,
1987, 28.
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No entanto, a argumentacdo de Descartes prossegue para a questédo da modificagdo
ou transformacdo do pedaco de cera e a consequente conclusdo gque somente a razdo ou o

pensamento € capaz de conhecer 0 que Sao as Ccoisas materiais.

Diz Descartes (1987, p. 28):

Mas eis que, enquanto falo, é aproximado do fogo: o que nele restava de sabor
exala-se, o odor se esvai, sua cor se modifica, sua figura se altera, sua grandeza
aumenta, ele torna-se liquido, esquenta-se, mal o podemos tocar e, embora nele
batamos, nenhum som produzird. A mesma cera permanece ap6s a modificacdo?
Cumpre confessar que permanece: e ninguém o pode negar. O que é, pois, que se
conhecia deste pedago de cera com tanta distingdo? Certamente ndo pode ser nada
de tudo o que notei nela por intermédio dos sentidos, posto que todas as coisas que
se apresentavam ao paladar, ao olfato, ou a visdo, ou ao tato, ou a audicéo,
encontram-se mudadas e, no entanto, a mesma cera permanece®.

O pedaco de cera, assim como todo o mundo material, é suscetivel de
transformagdes ou modificacdes. O que permanece é algo de extenso, flexivel e mutavel, que é

apreendido pelarazéo.

O que temos como tese fundamenta do pensamento cartesiano é que o
conhecimento das coisas materiais € uma elaboracdo do sujeito (pensamento, entendimento ou

razéo).

Diz Descartes:

Ora, qual é esta cera que ndo pode ser concebida sendo pelo entendimento ou pelo
espirito? Certamente é a mesma que vejo, que toco, que imagino e a mesma que
conhecia desde o comego. Mas 0 que é de notar é que sua percepgao, ou a acao pela

8 |dem.
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qual é percebida, ndo é uma viséo, nem um tatear, nem uma imaginacao, e jamais o
foi, embora assim o parecesse anteriormente, mas somente uma inspe¢ao do espirito,
que pode ser imperfeita e confusa, como era antes, ou clara e distinta, como é
presentemente, conforme minha atencdo se dirija mais ou menos as coisas que
existem nela e das quais é composta®.

Portanto, a transformacdo ou modificagdo espacial dos corpos significa uma
passagem de um estado A para um estado B e a permanéncia daguilo que podemos caracterizar
como substancial. Percebemos pel os sentidos esta transformagdo, no entanto, esse ato de perceber
€ coordenado e organizado pelo sujeito (razdo). Somente arazdo apreende o elemento substancial

das coisas.

Segundo Descartes, os sentidos sd nos informam a mudanca de estado, a forma

etc., cabendo, se e somente se, araz&o perceber a transformagao.

E o entendimento ou raz&o que concebe as transformagdes espaciais dos objetos,

aprendendo a verdade.

Estabelece-se a partir dai um desprezo da experiéncia na formacdo do
conhecimento sobre 0 mundo fisico e, em especial, sobre a nogéo espacial. Cabe tdo somente a
razéo conhecer as coisas ou 0s objetos. A experiéncia nada organiza, nada representa, nada

conhece.

% |dem, 29.
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Portanto, a experiéncia em S mesma, nada representa como fonte de
conhecimento, ou como organizacdo espacial dos objetos, visto que é a razdo através de suas

elaboragdes e representacdes que formata e organiza o mundo dos objetos™.

19 Descartes buscou construir uma fisica geométrica, isto é, elaborar uma fisico-matematica capaz de conhecer as propriedades

do mundo fisico.
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1.2 O papel da Experiéncia para o conhecimento das no¢fes espaciais em

David Hume!!

David Hume, em sua teoria do conhecimento, especificamente na obra intitulada
“Investigacdo sobre o Entendimento Humano”, na Secdo 1V, afirma que todos os objetos da
investigacdo humana séo divididos em duas espécies.

A primeira pressupde que existem verdades evidentes por S mesmas, néo
necessitando de colaboragéo por parte de alguma experiéncia, e que estas sdo suficientes por suas
proposicoes. No caso, as verdades matematicas, pois a sua linguagem garante a verdade.

A segunda é através do gque ele denomina de “questdes de fato”, levando-se em
conta que ndo se garante nada como verdadeiro somente através do discurso (conceitos e idéias),
pois somente a experiéncia nos fornece a evidéncia de que algo € verdadeiro, sendo comprovado.

As questbes de fato sdo as questdes sobre o mundo fisico e observavel e a tese
defendida por Hume é que ndo é possivel formar um conhecimento sobre estas questfes de forma
apriori e independente da experiéncia. Ao contrario, ndo € possivel falar em conhecimento fisico
sem aregularidade experimental constatada.

Os raciocinios que elaboramos sobre o0 mundo fisico para se constituirem como
conhecimento, necessitam sempre da experiéncia.

Nossos raciocinios sobre as questdes de fato fundam-se em umarelacéo de causae
efeito e este, por sua vez, ndo € um principio que derive darazdo. A origem das nossas rel agoes

de causa e efeito esta na experiéncia

1 Fil6sofo. Nasceu na Escociaem 1711 e morreu em 1776, defendeu a tese de que todas as nossas idéias derivam da
experiéncia, pois esta é a grande guia da vida humana, cabendo a mente a capacidade de combiné-|as.
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Neste sentido, Hume elabora uma critica a Filosofia e a todos os sistemas
metafisicos de interpretacdo do conhecimento, pois produziram um discurso descolado do
mundo, desprezando a experiéncia como referéncia da vida humana, tornando-se tdo somente
uma discussao conceitual, ao qual refugia-se em si mesma, dando a si um certo ar de arrogancia
de conhecer as coisas, porém sem fundamento. Para o empirismo de Hume, o conhecimento
necessita de comprovacao fisica, pois do contrario é mera especulacgao filosofica.

Mas, de onde provém essas idéias?

Segundo Hume, todas as idéias derivam da experiéncia e a natureza humana,
através do intelecto, possui a capacidade de combinar e de formar idéias, através da
experiéncia.

As idéias provém de 02 fontes, a saber, das “sensacOes externas’, onde ha a
memorizacdo de imagens, que se caracterizam como cépias imperfeitas e internas de uma
sensacdo, retiradas de uma experiéncia. Podemos exemplificar isso através da imagem de
qualquer objeto. E a outra maneira é através das “sensacfes internas’, as quais sao experiéncias
internas retiradas de n6s mesmos, experiéncias internas como a ira, 0 apaixonar-se etc.

Essas idéias nunca expressardo totalmente as sensacfes experimentadas, pois séo
copias das sensac¢des , sendo estas mais vivas do que as idéias em si mesmas.

Entdo, o intelecto humano forma idéias a partir de “combinagdo, transposi¢ao,
aumento ou diminuicéo, sendo estes limites fornecidos pelos sentidos e pela experiéncia’ (Da
origem das Idéias, Secdo Il, pardgrafo 13), realizando conexdes, associacles, através da
experiéncia.

Essas idéias que retiramos da experiéncia sdo conectadas a partir de principios,
0s quais se dividem em 03 categorias, a saber.

SEMELHANCA - uma coisa parecida com outra.
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CONTIGUIDADE DE TEMPO E LUGAR - proximidade de tempo e lugar.
CAUSA E EFEITO - ocorréncia de um fato e sua consequéncia .
Percebemos aqui que ndo é através de juizos que chegamos a verdade dos fatos.
Neste sentido, podemos citar o famoso exemplo de Hume sobre o juizo que emitimos sobre o
nascimento do Sol.
E perfeitamente concebivel que o Sol nascera amanha e que o Sol ndo nascera
amanha.
Somente a experiéncia validard um dos juizos e o conhecimento sobre esta
questdo de fato somente sera elaborado quando verificarmos repetidas experiéncias.
Portanto, o conhecimento cientifico das coisas somente dar-se-4 através da
constatacdo experimental dos fatos e somente tenho a garantia do conhecimento atraves desta
observacdo, pois a experiéncia é o grande guia da vida humana e a repeticdo dos fatos ocorridos

faz com que o intelecto, através de habito e costume forme leis gerais dos fatos que se repetem.

S6 a experiéncia nos ensina a natureza e os limites da coisa e do efeito e nos permite
inferir a existéncia de um objeto da existéncia de um outro. Tal é o fundamento do
raciocinio moral que constitui 0 grosso dos conhecimentos humanos e é a origem de
toda a acéo e conduta humana™..

A partir do que foi discutido, como formamos as nocfes espaciais? Certamente
pela experiéncia

Sobre o raciocinio que elaboramos sobre a proximidade espacial, o empirismo de
Hume nos conduz a conclusdo de gque os raciocinios e as nogdes de espaco sdo formados pela

experiéncia.

2 HUME. David. Da filosofia cética ou académica.Secéo XI1, 198.
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SO conhecemos as propriedades fisicas dos objetos e elaboramos as nogdes
espaciais quando observamos nos proprios objetos a extensdo dos mesmos, ou sSga, suas
propriedades externas, como este se apresenta com certa regularidade, como aparece etc.

Segundo Hume (2000), a idéia de espaco € derivada de dois sentidos que séo a
Visdo e 0 tato, para se haver uma organizagdo espacial dos objetos, faz-se necess&rio que 0s
mesmos possam ser observados, tocados, apalpados ou sentidos, pois idéias claras e digtintas
implicam a possibilidade de existéncia, sendo ndo seriam claras e distintas e ssim contraditorias. E
que ainda, sem os objetos toda definicdo torna-se infrutifera, pois por mais que se queira tragar
uma linha, desenhar uma superficie, meramente conforme a defini¢do, sem existéncia, haveriatéo
somente uma aproximagao e ndo exatidéo.

O que é o espaco? Como organizamos 0s objetos de maneira espacial ?

Segundo Hume, nossa mente possui uma capacidade limitada de atingir o mundo
dos objetos. Neste sentido, somente podemos afirmar que elaboramos representactes adequadas?
Esta limitaco refere-se a0 modo pelo qual representamos idéias dos objetos através dos sentidos,
que estdo em um espago e em um tempo.

Em primeiro lugar temos as impressdes dos objetos pelos orgéos dos sentidos e
posteriormente formamos idéias dos mesmos. Ex.: Quando percebo objetos a minha frente,
imediatamente adquiro ndo so aidéa de espaco, como também aidéia de extensdo visto que cada
objeto possui sua propria extensdo e, através de uma impressdo representada como copia dos
objetos percebidos pela minha mente, percebo que cada objeto é uma unidade, pois SO posso
conceber este conceito quando percebo que tal objeto ndo pode existir sozinho, porgue outros
objetos também se relacionam a este, ou seja, de que 0 espago é a0 mesmo tempo coexistente e

simultaneo.
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Ora, tais as partes, tal o todo. Se um ponto ndo for considerado colorido ou tangivel,
ela ndo podera nos transmitir nenhuma idéia; e, como conseqiiéncia, a idéia de
extensdo, que é composta das idéias desses pontos, jamais podera existir. Mas se a
idéia de extensdo realmente pode existir (e temos plena consciéncia de que o pode),
suas partes também tém de existir; e, por isso, devem ser consideradas como
coloridas ou tangiveis.Portanto, s6 possuimos idéias de espago ou extensdo se o
consideramos como um objeto de nossa vis&o ou de nosso tato™.

SO podemos ter aidéia de espaco quando esta idéia estd implicada diretamente ao

objeto, sendo que a recebemos através dos sentidos, especificamente a visdo e o tato, sendo a

Vvisdo espacial como se fosse uma copia daguilo que recebemos pel os sentidos.

A idéia de espaco é transmitida a mente por dois sentidos, a visdo e o tato; nada
jamais parecera extenso se nao for visivel ou tangivel. A impressdo composta que
representa a extensdo consiste em varias impressées menores, que sdo indivisiveis ao
olhar ou ao tato, e que podem ser denominadas impressGes de &atomos ou
corpusculos dotados de cor e solidez.Mas isso ndo é tudo.N&ao é preciso apenas que
esses atomos sejam coloridos ou tangiveis para que possam Se mostrar a nossos
sentidos; é igualmente necessario que preservemos a idéia de sua cor ou
tangibilidade para que os possamos compreender por meio de nossa imaginagao.
Somente a idéia de sua cor ou tangibilidade pode torna-los concebiveis pela mente.
Se suprimirmos essas qualidades sensiveis, tais atomos serdo inteiramente
aniquilados para o pensamento ou imaginag&o™.

3 Hume, David. “Tratado da Natureza Humana”. “Das outras qualidade de nossas idéias de espaco e tempo”.
Editora UNESP, 2000, nota 16, 65.

4 1dem, nota 15, pg. 64.
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1.3 O Papel da Experiéncia para o conhecimento das noc¢des espaciais, segundo

a teoria de Kant®

A teoria de Kant aparece no século XVIII com a tentativa de solucionar o debate
entre o racionalismo e 0 empirismo no que tange ao papel da experiéncia na formacdo do
conhecimento e, em especial, do conhecimento do mundo fisico. O racionalismo e 0 empirismo
apresentavam-se como posi¢des extremas, isto €, ora descartando totalmente a experiéncia para o

conhecimento ora colocando-a como afonte do conhecimento do mundo fisico.

Para Kant, todo 0 nosso conhecimento comega com a experiéncia, mas sua origem

estaria na formalégica como a mente organi za esses obj etos que af etam nossos sentidos.

Kant quer demonstrar inicialmente na sua famosa frase presente na “Critica da
Razdo Pura”(1987), que “...todo conhecimento comeca pela experiéncia, mas nem todo
conhecimento se origina da experiéncia”, que a experiéncia € imprescindivel para o

conhecimento e é organizada pelas formas (a priori) que o sujeito possui.

Ao investigar as condices de possibilidade do conhecer, conclui que ndo é o
sujeito que gravita em torno do objeto, mas, ao contrario, que é o objeto que gravita em torno do
sUjeito e que existe uma necessidade da experiéncia para a formagdo do conhecimento. E o
sujeito que “determina o objeto”, impondo-lhe as formas puras da intuicdo e as categorias, que

constituem 0 modo como O espirito humano organiza os dados externos e constréi o

15 Nasceu em 1724 e morreu em 1804 em K onninsberg,estabel eceu que o conhecimento é uma unido entre intuicéo e
conceito, ou seja, daquilo que recebemos pela experiéncia e organizamos pelo entendimento.
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conhecimento. O conhecimento é relativo ao sujeito e ndo podemos conhecer as coisas como S80

nelas mesmas, pois s conhecemos fendmenos.

Conhecer, entdo, € enquadrar os dados empiricos nas formas a priori da
sensibilidade e nas categorias puras do entendimento. Portanto, é necessario receber os objetos
pela experiéncia, “obtendo representagdes mediante o modo como somos afetados por eles

(“Critica da Razéo Pura’,1987,33), através da sensibilidade™ .

A sensibilidade é a faculdade responsavel pela receptividade dos objetos, na
medida que somos afetados pel 0s mesmos, isto &, 0s objetos tocam os nossos sentidos e de forma

passiva organizamos (recebemos) esses no espaco e no tempo.

As formas puras da sensibilidade™, que representam os objetos quando estes
afetam nossos sentidos, s80 0 espaco e 0 tempo. Portanto, para Kant, espago e tempo deixam de
ser determinacOes ou estruturas dos objetos e tornam-se formas que o sujeito possui para
organizar 0s objetos de que temos experiéncia.

Os objetos, entdo, “aparecem ands’, segundo a matéria fornecida pela experiéncia
e segundo a forma dada pela sensibilidade. N&o conhecemos as coisas como elas sdo nelas
mesmas (coisa em si). Como dissemos, todo conhecimento, para a teoria kantiana, € sempre

fenomeénico®’.

%A intuicdo pura caracteriza-se: “... quando nada mais contém além da forma de sensibilidade que no meu sujeito precede todas
as impressdes reais pelas quais eu sou afetado pelos objetos” (“ Prolegbmenos atoda Metafisica Futura’, 1982, pg.50).

' E sempre conhecimento daquilo que se manifesta aos nossos sentidos, ou seja, daquilo que é organizado no espaco
e no tempo.
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O tempo e 0 espaco ndo sdo determinagdes ou estruturas dos objetos e sm formas
aprioristicas proprias do sujeito. Neste sentido, os objetos externos por ocasido da experiéncia
ndo passam de meras representacdes da nossa sensibilidade através da matéria (a posteriori) e a

ordenacdo destes € a priori.

O espaco € uma forma de representacdo das coisas externas e os objetos sd podem

Ser num espaco, € possivel representar um espaco sem objetos e Ndo o contrério.

Diz Kant (1987, 37) que “mediante o sentido externo (uma propriedade da nossa
mente) representamo-nos objetos como fora de nos e todos juntos no espaco. Neste sdo
determinadas ou determinaveis as suas figura, magnitude e relacdo reciproca”.

A representacdo das coisas no espaco é necessaria, sendo que:

0 espaco ndo é um conceito empirico abstraido de experiéncias externas. Pois a
representacdo de espaco ja tem que estar subjacente para certas sensacfes se
referirem a algo fora de mim (isto ¢, a algo num lugar do espaco diverso daquele em
gue me encontro), e igualmente para eu poder representa-las fora de mim e uma ao
lado da outra e, por conseguinte, ndo simplesmente como diferentes, mas como
situadas em lugares diferentes. Logo, a representagdo do espaco ndo pode ser
tomada emprestada, mediante a experiéncia, das relagdes do fenémeno externo, mas
esta propria experiéncia externa € primeiramente possivel s6 mediante referida
representacéo™®.

O espaco estd subjacente a qualquer representacdo do objeto, pois € uma
representacdo a priori que, quando da organizagdo dos fendbmenos, ja pressupde um espaco
subjacente. O espaco é a forma de todos os fendmenos externos, pois todas as coisas, enquanto

fendmenos externos, estéo organizadas no espaco.

18 KANT, I. Critica da Razdo Pura.S3o Paulo: Nova Cultural, 1987, B,. 38.
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Diz Kant (1987,38) que ““0 espago é uma representacdo a priori necessaria que
subjaz a todas as intuicBes externas. Jamais € possivel fazer-se uma representacdo de que ndo
haja espago algum, embora se possa muito bem pensar que ndo se encontre objeto algum nele™.

Somente mediante a representacdo No espaco, 0s objetos podem ser recebidos pela
nossa mente. Fora do espago ndo existe, segundo Kant, qualquer representacdo do objeto. Os
objetos externos sdo representacbes de nossa sensibilidade, o espaco é a forma desta

representacao.

Na ““Dissertacdo de 1770*”, Kant diz que:

... 0 espaco é algo subjetivo e ideal, se ele fosse real, os axiomas geométricos seriam
uma universalidade relativa; a capacidade de espirito que coordena todas as
sensagdes; a natureza submetida aos principios da geometria, no que se refere a
todas a propriedades do espaco é intuitivo como condi¢do subjetiva.

O conceito de espago é uma representacdo singular que compreende em s todas as
coisas e ndo uma nocdo abstrata. Ele € objeto de intuicdo e ndo de conhecimento conceitual,

sendo a priori, porgque longe de derivar da experiéncia, é a sua condicao de possibilidade.

E também intuicdo porque € possivel pensalo sem objetos e o contrério ndo é

verdadeiro. E puro, sendo anterior & experiéncia e por ocasido desta se organiza.

Na teoria kantiana encontramos, portanto, a tese que ndo existe conhecimento sem
a experiéncia, mas gque esta € organizada segundo as formas a priori da nossa mente. A
experiéncia ndo possui um papel para a construcdo da nogdo espacial, embora esta nogdo sO se

manifeste por ocasido da experiéncia. O espagco € uma forma a priori e por mais que tentemos

9 K ANT, Dissertacéo de 1770 Lisboa: Casada Moeda. 1982.
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afastar a linguagem do a priori de um pré-formismo psicolégico, subsiste uma anterioridade

|6gica e um determinismo do objeto por estaforma (espacial) que organiza os objetos.



26

CAPITULO Il

2.1 A Epistemologia Genética de Jean Piaget®

Tavez a busca mais intrigante da Filosofia prenda-se a discussdo em como se
estabelecer um fundamento verdadeiro e explicativo e como se forma o conhecimento, melhor

dizendo, qual afonte originariadeste: pela experiéncia ou pelarazéo?

As teorias filosoficas nos direcionam de maneira intrigante neste caminho,
objetivando responder esta polémica. Neste sentido, os fil6sofos percorrem um caminho
privilegiando de um lado (a razdo) ou o mundo empirico (a experiéncia), separando as duas

realidades.

% Epistemdlogo suico, que nasceu em 1896 e morreu em 1980, se auto proclamava “ antigo-futuro-fil6sofo”, pois se
preocupava em investigar as estruturas e a génese do conhecimento.
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Como construir uma nova epistemologia, sem reduzir a questdo do conhecimento,

ou sgja, como resolver a discussdo epistemol 6gica da fonte ou origem do conhecimento.

O conhecimento provém de fontes externas ou € um produto de organizacéo

interior?

Tornou-se lugar comum, desde Kant, que a experiéncia tem um papel importante
para o conhecimento e o sujeito é quem da forma as coisas, mas o problema esta em desenvolver
uma teoria que fale sobre os esquemas ou 0 processo de elaboracdo progressiva para construcao

do conhecimento?.

Jean Piaget procura estabelecer um novo campo investigativo, fundando as suas

bases de um novo projeto epistemol dgico onde:

. 0 conhecimento ndo poderia ser concebido como algo predeterminado nas
estruturas internas do individuo, pois que estas resultam de uma construgao efetiva e
continua,nem nos caracteres preexistentes do objeto, pois que SO estes sao
conhecidos gracas a mediacao necesséria dessas estruturas; e estas estruturas os
enriquecem e enquadram?® .

Piaget procura demonstrar que duas teses centrais nortelam as suas pesqui sas.

A primeira é que, todo organismo possuindo uma estrutura permanente, que se pode
modificar sob as influéncias do meio, mas ndo se destréi jamais enquanto estrutura
de conjunto, todo conhecimento é sempre assimilagdo de um dado exterior a
estruturas do sujeito”. “A segunda é que os fatores normativos do pensamento
correspondem biologicamente a uma necessidade de equilibrio por auto-regulacao:
assim a légica poderia corresponder no sujeito a um processo de equilibracéo®.

2! tanto no sujeito como na histériada ciéncia.

2 p|AGET, J. A Espitemologia Genética. Editora Abril Cultural. SP. 1978. pg.03.
% PIAGET, J. Sabedoria e llusdes da Filosofia. Colecéo Os Pensadores. S&o Paulo: Editora Abril Cultural. 1983,
96.
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Segundo Piaget, ndo podemos tratar a histéria do conhecimento, do ponto de vista
da ciéncia e do sujeito, como ago definitivo encarcerado em estados, de que “... € assim, ou desta
maneira, etc.”, mas como algo sempre movel, nunca fechado num postulado metafisico ou
cientifico, mas sim sd a uma possivel delimitacdo e escolha de métodos que permitam tratar
destas questdes, tendo como apoio a experimentacdo, a formalizagdo 16gico-matematica ou nas
duas, pois os fatos ndo existem em estado puro, mas sempre solidarios com uma interpretacao.
Ao que, a Educacdo possui uma grande responsabilidade, ou sgja, a de construir métodos e
pedagogias que promovam o desenvolvimento do individuo, levando em conta a sua historia
psicogenética e ainda o adquirir paulatino de aquisi¢éo de novos conhecimentos.

Nesta andlise, ha que se considerar que do ponto de vista filosofico, com a
dissociacdo entre vertentes idealistas e empiristas, ocorre um erro, segundo Piaget, em
dicotomizar um campo de outro, pois na verdade, segundo ele, ndo € possivel prever ou
identificar conhecimento sem a interaciio entre razdo e meio. E claro que é a razdio quem
coordena ou constréi esses movimentos de conhecer; mas somente no momento em que interage

com o meio. A razdo, em Piaget, € historica e se constitui progressivamente.

Convém lembrar que ndo existe nenhuma diferenca de natureza entre os problemas
cognitivos filoséficos e cientificos, mas somente uma diferenca na sua delimitagdo ou
especializacdo e, sobretudo, nos métodos, quer sejam simplesmente reflexivos ou
fundados sobre uma observagéo sistematica ou experimental para os fatos e sobre
algoritmos rigorosos para a dedug&o®.

2 PIAGET, J. Sabedoria e llusdes da Filosofia. Colecdo Os Pensadores. Sao Paulo: Editora Abril Cultural. 1983.
péagina 99.
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Piaget procura, no caso de questdes metafisicas™, criticar aqueles que a tomam
como fonte maxima de conhecimento; pois segundo ele, quando se fundam essas bases em cima

de um sujeito que constréi conceitos, ja € uma andlise epistémica e ndo mais metafisica

Penso, logo existo e meu mestre Reymond via no Cogito a verificacdo de uma
hipotese metafisica. Mas verificagdo de qué? Desde que se trate de precisar a
significacdo metafisica de pensar e existir, as verificaces se esfumam. Trata-se, por
outro lado, de sustentar que todo conhecimento esta subordinado a existéncia de um
sujeito: € o momento da grande descoberta do sujeito epistémico, mas isso é
epistemologia e ndo mais metafisica®.

O sujeito epistémico, tal como desenvolvido por Descartes €, na leitura de Piaget,
uma construcdo fundamental para pensar a questdo do conhecimento, mas que ndo discute as
operacoes envolvidas no processo de conhecimento e opta por um inatismo das operacdes da
razao.

N&o se trata agui de se adotar uma postura dogmética ou cientificista ou em
simplesmente ignorar postulados metafisicos, nem tampouco supervaorizar filosofias que
adotam 0 senso-comum como verdade, muito menos ainda, em dizer que as ciéncias
experimentais sdo a fonte primeira e Ultima de todo fundamento de teoria do conhecimento,
mesmo porgue estas surgiram apds o0 aparecimento das ciéncias dedutivas, mas em discutir em
que bases € possivel estabelecer um conhecimento?

Por uma andlise da historia da Ciéncia através de Piaget, tem-se aidéa de que as

teorias cientificas possuem uma construcdo progressiva, a ponto de, para se garantir a prépria

% Segundo Piaget, podemos classificar a discussdo sobre os problemas cléssicos da filosofia em 05 pontos: a) a
procura pelo absoluto, ou mais propriamente por conceitos metafisicos; b) As disciplinas ndo cognitivas como a
moral eaestética; ¢) aldgica; d) apsicologia e a sociologia; €) a epistemologia ou teoria do conhecimento.

% PIAGET, J. Sabedoria e Ilusdes da Filosofia. Colecdo Os Pensadores. Sdo Paulo: Editora Abril Cultural.

1983,111.
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coeréncia das teorias de inicio, ser preciso se edificar teorias mais fortes que se apdiem elas
proprias nas seguintes. Ou sgja, de que ha uma perspectiva histérica a medida que vai
respondendo as questBes antigas e preparando as seguintes, 0 que se denomina como “devir

cientifico”.

Assim nasceu a epistemologia genética, pesquisa essencialmente interdisciplinar que
se prop0e a estudar a significacdo dos conhecimentos, das estruturas operatérias ou
de nogGes, recorrendo, de uma parte, & sua histéria e ao seu funcionamento atual em
uma ciéncia determinada (sendo os dados fornecidos por especialistas dessa ciéncia
e de sua epistemologia), e de outra, aos seu aspecto ldgico (recorrendo aos logicos)e
enfim a sua formagdo psicogenética ou as sua relagdes com as estruturas mentais
(esse aspecto dando lugar as pesquisas de psicologos de profissdo, interessados
também na epistemologia). Assim, concebida a epistemologia ndo é mais trabalho de
simples reflexdo, mas, propondo-se a apoderar-se do conhecimento no seu
desenvolvimento (a prépria formacdo é um mecanismo de desenvolvimento, néo
comportando jamais um comego absoluto) e supondo que esse crescimento sali
sempre simultaneamente de questdes de fato e de norma, ela se esforca para
conciliar as Unicas técnicas decisivas para dividir essas questdes : a ldgica que
ninguém mais discute sob sua forma especializada, a histéria das idéias e a
psicologia de seu desenvolvimento, esta Gltima tendo sempre sido invocada implicita
ou explicitamente, mas quase nunca sob sua forma experimental e especializada nas
questdes de inteligéncia propriamente dita®’.

Observamos entdo que o conhecimento néo se limita a esfera do empirico, ou sgja,
de que abstraimos do objeto seus caracteres, nem tampouco de que somente arazao é capaz por S
mesma de dar conta do mundo real. Na verdade, o conhecimento resulta de interagbes entre a
razéo e o objeto, dependendo entdo dos dois lados ao mesmo tempo. Nao € através da percepcao,
nem tampouco do abstrair, mas da acdo de interagir. Neste sentido, o conhecimento reveste-se de
uma maneira construtiva.

A discussdo sobre as formas de se conhecer, o papel do sujeito e a dimenséo do

mundo real ganha nova dimensdo na Epistemologia Genética. A questdo € estabelecer

# PIAGET, J. Sabedoria e llusdes da Filosofia. Colecdo Os Pensadores. S&o Paulo: Editora Abril Cultural.
1983.119.
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explicagdes sobre as raizes do conhecimento, desde suas formas mais elementares, do nascimento
até o nivel mais elaborado, ou sga, o cientifico, 0 mundo das abstragbes ou proposicoes
hi potético-dedutivas, notadamente dos 12 anos de idade (em média) em diante.

A propositura de Piaget € a de enxergar no conhecimento uma elaboragéo
continua, tanto na histéria do sujeito, quanto na histériada ciéncia.

Neste sentido, ha que se levar em conta o desenvolvimento desse sujeito
epistémico, tanto pelo lado histérico, como pelo bioldgico, apresentando uma interagdo, que se
inicia por uma indiferenciacdo entre 0 “eu” e o “objeto”, passando a uma descentracdo
progressiva, conduzindo a um movimento de exteriorizacéo.

Devemos, entéo, levar em conta que 0 conhecimento constitui-se em um processo
de descentragdo progressiva, ou sgja, que tanto a historia da ciéncia, como a do sujeito, possuem
um processo analogo, no sentido de um egocentrismo inicial que € superado progressivamente.

O grande questionamento levantado € indagar se a Filosofia tem examinado de
maneira correta e adequada as questdes de fato pois, segundo Piaget®®, os fil6sofos muitas vezes
ficam presos a0 universo meramente conceitual, a logica, a intuicdo, ou as formas, estando as
grandes questdes sobre o conhecimento desligadas de sua verdadeira realidade, ou segja, de que a
Filosofia ndo pode e ndo deve ser tdo somente objeto de especulagdo, mas que filosofia + fatos,
torna-se ciéncia, a provareal do conhecimento, devendo haver uma colaborac&o entre cientistas e
sabios : “... a ciéncia, a ancilla pshilosophiae, traz os materiais e a filosofia retifica os métodos
de elaboracéo, discute as interpretacdes e finalmente dita suas proprias solucbes”(Piaget, J.
““Sabedoria e llusdes da Filosofia”, 1983,188). mesmo porque as idéias raramente surgem de um

comego absoluto, e ssim de uma séria reflexdo, nd por s mesmo, mas por exemplos reais,

% piaget é chamado de positivista e empirista por esta posi¢éo anti-metafisica. A discussio conceitual néo conduz ao
conhecimento, ha a necessidade da andlise dos fatos.
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levando-se em conta que assim como os fenbmenos fisicos sdo reversiveis (mecéanica) e
irreversiveis (termodindmica, etc.), também a vida menta do sujeito possui  estruturas
irreversiveis (Gestaten) e reversiveis (inteligéncia operatoria).

N&o se trata, portanto, de empirismo, nem tampouco de meras elocubractes
tedricas, pois, em uma experiéncia cientifica, ha sempre uma questdo, que é uma resposta dada
pelos fatos e uma interpretacdo, e esta interpretagdo consiste em hipoteses explicativas que

conseguientemente comportam novas interpretacoes.
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2.2 A Relacgao entre a Experiéncia e a Deducdo no Conhecimento Fisico

Para a elaboragéo do conhecimento fisico, no exemplo estudado da dissolucéo do aglcar na agua,
podemos afirmar que ha uma intima colaboracéo entre a experiéncia e a deducéo, segundo Piaget. Acompanhemos

por etapas:

Durante a primeirafase, 0 sujeito apresenta a sua atividade de maneira egocéntrica
aos dados fornecidos pela experiéncia, sendo a elaboracéo do conhecer de maneira imediata e
perceptiva, podendo entdo afirmar-se estar de acordo com um certo fenomenismo dos objetos.
Esta unido de egocentrismo e fenomenismo configura-se como marco inicial superficia do
pensamento, prevalecendo o lado exterior dos objetos.

Em uma segunda etapa, comeca a haver uma diferenciagdo entre a atividade do
sujeito e 0 mundo da experiéncia, passando a existir uma coordenacéo. Ex:

"0 sabor € concebido como duravel e ocasiona a deducdo de uma substancia

permanente, do mesmo modo que, no decurso das experiéncias finais, a balanca e a leitura da



constancia do nivel persuadem o sujeito da conservacéo do peso e do volume”( Piaget e Inhelder
1975,164).

No terceiro e quarto estédios, a diferenciacdo e a coordenacéo entre a deducéo e a
experiéncia se acentuam, sendo que a deducéo proporciona a quantificacéo do peso e depois do
volume e a experiéncia confirma essas antecipacfes. A deducdo torna-se possivel sobre um ponto
e a indugcdo pela experiéncia aparece nas outras, até o ponto em que ocorre a generalizacao,
construindo assim um sistema de relacfes, que foi construida passo a passo.

Observando a primeira etapa, nota-se a ndo coordenacdo de pontos de vista, pois
ha uma indiferenciacéo entre sujeito e objeto, sendo entdo equivocado afirmar que a experiéncia
fornece as relacbes e que a deducéo as coordena, visto que € a propria atividade do sujeito que
intervém desde o estabel ecimento de relagles, quando da experiéncia.

A relagdo entre a deducdo e a experiéncia supde uma historia inicial de um
conhecimento centrando no “eu” a construcéo de um grupo de operacdes fisicas, coordenado de
maneira |6gico-matemético e experimental, ja que se configura em um sistema de composi¢ao
gera em uma coordenacdo das transformagtes em jogo. Neste sentido, devemos levar em conta
de que s é possivel deduzir algo se houver uma coordenacao da experiéncia, com construcdo de
relacbes possiveis de composicdo associativa e reversibilidade, formando assm grupos,
composi ¢oes dedutivas.

A construcdo das invariantes (esquemas operatorios que permitem a conservacao)

“ndo € devida somente a experiéncia, nem ao raciocinio puro, mas aos dois a0 mesmo

tempo’’(Piaget e Inhelder, 1975,162).

Os principios de conservagéo e o atomismo ndo sédo de origem puramente a priori, se

considerarmos o desenvolvimento.
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A experiéncia ndo conduziria a conservacdo rigorosa nem a um atomismo de
composicao, se fatores dedutivos ndo viessem estruturar e completar os dados oferecidos pela
percepcdo. No entanto, quando da coordenacédo que possibilita a estruturacdo da experiéncia, hd a
construcéo de uma necessidade que ultrapassa a experiéncia e atesta a intervencdo da deducéo
(juizos sintéticos a priori, fruto de um processo). A quantificacdo é a expressdo do método de
Ccomposi¢&o que conduzem a conservacao.

Os dados da experiéncia (como o gosto, constanciado nivel, etc.) servem de estofo
a elaboracdo esquemética que as modelam e completam, assimilando-os a um sistema de
operagOes coerentes.

A experiéncia e a deducéo ““sdo indissociaveis de fato e que somente a analise

pode discerni-las uma em relacdo a outra”(Piaget e Inhelder, 1975, 164).

Em resumo, dessa maneira, parece que assim que a deducéo é tornada possivel sobre
um ponto (a invariante substancial), a indugdo experimental aparece nas outras
(peso e volume durante a segunda e terceira etapas), até 0 momento em que 0
sistema inteiro se torna dedutivo e se fecha assim sobre si mesmo®.

H& um mesmo sistema de relag@es no qual repousam a indugdo e a deducgéo, “mas que a
composicao indutiva constréi passo a passo, enquanto que as operacdes dedutivas as relinem num todo acabado”

(Piaget e Inhelder,165).

O atomismo ndo &

% PIAGET, J, INHELDER, B. O Desenvolvimento das Quantidades Fisicas na Crianca: Conservacédo e
Atomismo. Rio de Janeiro: Zahar, 1975, 164.
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uma imagistica ou uma colecdo de esquemas representativos: é um sistema de
composi¢des e, na medida em que a imaginagéo fornece a estas Gltimas um substrato
simbolico, ela se submete ao mesmo tempo e inteiramente as suas exigéncias, de
maneira tal que o carater operatorio deste modo de raciocinio vence pouco a pouco
seu aspecto representativo®.

O conhecimento fisico, para Piaget, é produto de um processo que vai do fenomenismo centrado
no eu as coordenacdes tornadas reversiveis e compostas em sistemas dedutivos. O conhecimento para Piaget é

essencialmente construcao.

E necessario entdo, descrever como S0 0s estagios das operagfes mentais no
sujeito e como 0 mesmo estabel ece rel agdes entre as proprias relacdes e a experiéncia.
- “Nivel | A (4-5 anos) — reacOes pré-operatorias anteriores a formacdo das funcdes

constituintes;

Nivel I B (5 % - 6 anos) — comeco da objetivacdo e funcdes constituintes;

Nivel Il A ( 7 -8 anos) — formacao das operacles concretas ( classes, relagbes, nimeros
e espagos) e das primeiras conservacoes;

- Nivel Il B (9-10 anos) — consumacdo das operagdes concretas, conservacdo do peso nas
mudancas da forma dos objetos; coordenagdes naturais do espaco;

- Nivel III' A (11- 12 anos) — operacbes proposicionais, combinacdes, grupos de
reversibilidade, coordenacdes possiveis dos sistemas de referéncias, etc.;

- Nivel Il B (12 — 15 anos) — equilibracdo e generalizacdo das reacdes dos nivel 111A”.
(“‘Las explicaciones causales” — Piaget, Breve Biblioteca de Respuesta, Barral Editores,
1973,10-11).

Fica claro que nos primeiros niveis das operacBes mentais, h4 uma predominancia
da experiéncia fenoménica, na elaboracéo do conhecimento do mundo dos objetos, porém néo a

experiéncia como designava Hume, mas no sentido de que no desenvolvimento da experiéncia

%0 | dem, 166.
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sensorio-motora, buscando uma objetivacdo e espacializagdo dos objetos, apresenta-se uma
solidariedade entre a experiéncia e a deducdo, com a construcdo dos objetos no espaco e no
tempo, havendo ent&o coordenacOes gerais, que mais tarde se constituirdo em operacoes.

Verificamos que o0s estégios de elaboracdo possuem uma légica interna, e esta
l6gica permite que superemos a simples observacdo dos objetos. A medida que o sujeito faz
inferéncias, ele transforma os objetos, elaborando uma deducdo, sendo ndo haveria construgéo de
objetos.

Em outras palavras, as operactes do sujeito sdo aplicadas ao objeto por ocasido da
experiéncia, verificando assim que a experiéncia procede da prépria agdo do sujeito em elaborar
modelos e ndo em st mesma. O elemento para a construgcdo do conhecimento € a agdo e ndo a
experiéncia.

A possibilidade dessa interagéo entre o sujeito e o mundo dos objetos quando da
experiéncia, se dara no espaco, por sua dupla natureza, légico-matemdtica (abstracdes
geométricas) e fisica, ja que as abstracbes geométricas sdo iguais as espaciais, porque permitem
construir a partir dos objetos, havendo possibilidade de se produzir novas formas, de abstragoes
simples ou fisicas. Neste sentido, as operagOes espaciais possuem um papel fundamental no
desenvolvimento da causalidade, desde o periodo sensorio-motor (Nivel | A).

Ao “congtruir” o objeto através de coordenacfes, advém uma agdo fisica sobre as
qualidades do espaco fisico, sendo que o sujeito realiza somente acfes gerais que consistem em
coordenar formas que engendram as operacfes |6gico-mateméticas aplicadas diretamente a
composi¢ao interna dos obj etos, ndo levando em conta as caracteristicas do objeto.

Quando da acdo de operar sobre as qualidades do objeto, ou ainda, quando se
tratar de movimentos deste, seccionamentos etc., independentes do sujeito, o espaco readl fisico

indissocidavel das outras qualidades fisicas (tempo, massa etc.). Esse espaco experimental
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interage com o espaco matematico, com as formas etc., pois a forma é inseparavel do contelido
dos objetos materiais.

Para concluir, podemos dizer que o0 conhecimento |0gico-matematico ou
aritmético no seu acabamento ndo recorre a experiéncia, na medida em que € puramente
dedutivo.

O conhecimento infraldgico ou fisico, pelo contrario, repousa na experiéncia e
visaaatingir as relagdes, objetos e acontecimentos, tais como sdo na realidade.

Portanto, 0 conhecimento fisico busca a assmilacdo do real a esguemas
operatorios, o que significa a construcdo de explicactes dedutivas. Este tipo de conhecimento é
essencialmente ligado ao real e sua construgéo envolve esquemas especializados de assimilagéo,
isto é, para o conhecimento fisico devemos levar em conta as propriedades dos objetos e ndo
poderiamos construir raciocinios a priori sobre eles™, quando da sua construc&o.

As nocles matematicas constituem-se por coordenacbes gerais das acles por
oposicao as nocdes fisicas que se constituem por coordenacBes particulares que diferenciam os
objetos entre s, abstraindo suas propriedades especificas. No entanto, as agbes particulares
devem estar coordenadas entre s, isto € participam da coordenacdo especializada (fisica)
coordenactes gerais (l6gico-matemético). Portanto, apesar de distintos € bastante movel a
fronteira entre o conhecimento fisico e o 16gico-matematico.

O conhecimento fisico ndo é um produto da experiéncia externa ou interna, sendo
por uma unido necesséria entre as estruturas 16gico-matematicas (que nascem das coordenacdes

gerais das agdes) e os dados experimentais assimilados aquel as.

% Esta idéia aparece no pensamento de Hume, de que o conhecimento das questdes fisicas necessitam da
experiéncia, no entanto, para Piaget o conhecimento fisico depende de uma composi¢do operatoria (fisica e 16gico-
matemética) que leva em conta as propriedades dos objetos.
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A importancia do estudo da nocdo espacia esta em compreendermos como a
inteligéncia constroi formas de relagdes entre o sujeito e o mundo real, isto €, compreender a
natureza da contribuicdo da experiéncia e dos processos dedutivos da razéo na construcdo dos
conhecimentos fisicos.

Piaget critica as explicagdes fundadas na idéia de que o espaco seria adquirido
pela experiéncia ou por um conjunto de imagens sobre as coisas.

Os estudos dos dados genéticos mostram que, durante as fases iniciais de
formacdo das nogbes, o quadro se constréi em correlacdo com a organizacdo do seu contetido e

consiste nessa mesma organi zagao.

Para Piaget®:

De uma parte, as coordenagdes gerais da agdo que constituem, nds temos visto, 0
ponto de partida das formas légico-matematicas, se estruturam e se afirmam somente
na medida do seu exercicio, isto €, a proposito das acdes especializadas (portanto
fisicas) que se trata de coordenar entre elas. Disso resulta que, antes dos 11-12 anos,
ndo existe, na crianga, légica formal aplicavel indiferentemente a tudo, mas os
diversos tipos de raciocinios (por ex. A = B; B = C portanto A =C ou A<B; B<C
portanto A = C etc.) devem ser reconstruidos por ocasido de cada nova nogéo que se
trata de elaborar (quantidade de matéria, peso, volume etc.). De outra parte, ndo
existe dado experimental que ndo suponha, nem sequer para sua leitura, uma
coordenacdo l6gico-matematica (ndo importa a qual nivel) para a qual esse dado é
necessariamente relativo.

Como o sujeito se relaciona com os objetos no desenvolvimento e aquisicdo das

nocoes fisicas, como € o caso da hocao espacia ?

%2 P|AGET, J. Introduction a I’ Epistémologie Génétique: La Pensée Physique, Paris: PUF, 1974, 18.



40

O conhecimento fisico € dependente de coordenagdes |6gico-mateméticas e ha
uma formagcdo simulténea e de uma solidariedade progressiva entre essas duas formas de
conhecimento.

A congtituicdo de coordenacOes gerais, fonte dos conhecimentos |0gico-
mateméticos, € indissocidvel das coordenagdes especializadas, fonte de conhecimentos fisicos. O
conhecimento do mundo fisico e as coordenactes |6gico-mateméticas se elaboram em funcéo de
um duplo movimento de interiorizagdo e de exteriorizagao.

Os conhecimentos fisicos iniciais hascem de acOes relativamente isoladas, que
ligam diretamente o objeto ao sujeito e apreendendo o0 objeto somente sob seu aspecto mais
exterior e mais fenomenista, enquanto as relagcdes que ligam ao sujeito permanecem egocéntricas,
isto & relativas a atividade momenténea do sujeito. O progresso do conhecimento fisico, pelo
contrério, é resultado da atividade de coordenar as agdes entre si tornando-as relativas ao sistema
de conjunto, nas quais cada agdo constitui uma transformacao entre outras.

Essa coordenacdo consiste numa descentragéo das agles inicias, na medida em
que as acdes se coordenam, o sujeito se afasta do seu ponto de vista egocéntrico, pois cada uma
das suas agoes € inserida num sistema coerente e reversivel que o engloba.

A atividade coordenadora se produz sobre a acéo direta ligada ao objeto e esta
atividade coordenadora se interioriza em esguemas operatdrios e, estes, quanto melhor
estruturados ou formalizados se encontrem, mais se afastam das agfes concretas imediatas. Por
outro lado, e reciprocamente, o objeto se exterioriza e se objetiva na medida em que encontram
assimilados as coordenagdes gerais da agdo ou do pensamento, e ndo mais a atividade imediata
do syjeito.

Evidencia-se, portanto, que existe um papel imprescindivel da experiéncia para a

construgdo dos esquemas operatorios.
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2.3 Operacdes e Causalidade: da Distin¢édo entre Conhecimento Fisico e

L 6gico-Matematico.

Segundo Piaget (1973), existem trés formas progressivas de relagbes entre as
operagoes e a causalidade:

1) As operacles se desenvolvem em um sentido autdbnomo, a medida que ha a construcéo
|6gico-matemética, as operacOes seriam elaboradas nivel a nivel, sendo cada vez mais
atribuida aos objetos a formacdo de novos modos de explicagdo, e posteriormente a
reconstrucdo de novas causalidades,

2) Primazia da causalidade sobre as operagOes, visto que a mesma precede as operagdes ou
as acles pré-operatérias. Nesta fase, as no¢bes causais seriam impostas ao sujeito pelo

real;
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3) Interacdo entre as composicdes operatdrias e a causaidade, havendo uma colaboragdo
intima, ja que se transformam reciprocamente, proporcionando assim uma relacéo entre as
operacdes |16gico-mateméticas e a causalidade; pois, do contrério, as operacdes |6gico-
matematicas no sujeito ndo encontrariam o real, ndo tendo conhecimento que este Ultimo
se modifica.

Podemos exemplificar esta interagdo entre composicéo operatéria e causalidade
através de um estudo classico de Piaget e Inhelder (1975) sobre a*“ dissolucéo do aglcar nadgua’.

O estudo consiste em indagar a crianca sobre dissolucéo: o que o aglcar se
torna apds a dissolucdo? De imediato, a crianca responde pelo desaparecimento completo da
substéancia, pois indagé-la se esta se conserva apesar, do real, ndo demonstra tal fato, exige da
crian¢a uma el aboragéo interna.

Representar ou elaborar o real exige que um quadro de que a crianga construa um
grupamento operatdrio, pois conservar a substancia ndo se da por um simples amontoado de

imagens, mas por composi ¢des operatdrias. Segundo Piaget:

O atomismo, do qual tracamos o desenvolvimento gradual, ndo é, portanto em
sua esséncia, uma imagistica ou uma colecéo de esquemas representativos: € um
sistema de composi¢des e, na medida em que a imaginacdo fornece a estas
Gltimas um substrato simbolico, ela se submete ao mesmo tempo e inteiramente
as suas exigéncias, de maneira tal que o carater operatério deste modo de
raciocinio vence pouco a pouco seu aspecto representativo®.

O experimento realiza-se da seguinte forma:
- Utiliza-se 02 copos com % de &gua.
1) Pesa-se afim de se verificar aigualdade dos pesos.

2) O que acontecera se colocarmos um pedago de agUcar na dgua? R. — subira ou — néo sai.

% PIAGET, J. Introduccion a la Epistemologia Genetica. 1 — El pensamento matematico. Buenos Aires: Paidos,
1975.
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3) Assinaar, com um risco de tinta ou elastico o nivel inicial.

4) Assinalar, com um risco de tinta ou elastico, apds imergirmos o aglcar.

5) Qual serd o nivel do aglcar depois que estiver dissolvido?

6) No item 01, foi verificada a igualdade dos pesos, sendo que pedimos agora para pesar o
copo de agua que contém o aglcar ainda ndo dissolvido e fazemos prever o peso apds a
dissolugéo.

7) Engquanto o acUcar se dissolve perguntamos 0 que se passara quando ele se tiver
dissolvido? Existira ainda no copo ou ndo? Se sim, sob que forma? A &gua ficar4 pura
como ade umatorneira? Que gosto terd a &gua, 0 que € 0 gosto, se ele dura e por qué?

8) Depois deinteiramente dissolvido o agucar, fazemos constatar o nivel da dgua e o peso.

9) Depois perguntamos : Por que a dgua ndo desceu? Por que 0 peso permaneceu sendo o
mesmo? Que aconteceu com o aglicar?

10) Nas etapas da investigacdo, primeiro solicita-se a previsdo e, posteriormente, a
constatacdo experimental.

Os resultados constatam uma estruturacdo progressiva do grupamento operatorio
paraa conservagdo da substancia, peso e volume.
Respostas:
12 Etapa: Nem o peso, nem 0 volume se conservam e a substéncia diminui até o
aniquilamento (até 7/8 anos).
22 Etapa: Conservacdo da substancia com néo-conservacao de peso nem volume (8/9
anos).
3 Etapa: Acrescenta-se a conservacao do peso (10/11 anos).

42 Etapa: Acrescenta-se a conservagdo do volume (11/12 anos).



Na 12 Etapa observa-se a transformagdo do agUcar como desaparecimento, ndo
conservando a substancia, nem peso nem volume, pois a conservacdo depende da construcéo
de um esguema operatorio de permanéncia no tempo, ficando o sujeito submisso a
experiéncia imediata, visto que para a crianga 0 agucar deixando de ser visivel, h4 um
acreditar em seu aniquilamento, pois saiu do campo de percepgdo, criando uma certa
insensibilidade aos dados experimentais.

Em relagdo ao peso, as criangas representam que apos a dissolucdo sera igual em
A (s6 com agua) e B (agucar dissolvido na égua), pois o aglcar perde o peso ao ser dissolvido.

Com relagé@o ao volume, a crianca representa, verificando que o nivel da égua se
eleva quando se imerge nela os trés pedagos de agUcar, que este nivel volte acotainicial, umavez
dissolvido o aglcar.

E préprio da 12 Etapa, acriancaficar centrada nas coisas de maneira egocéntrica e
fenomenista; pois mesmo apesar de constatagcdo empirica, hd uma certa insensibilidade aos dados
perceptivos, somente havendo afirmagéo do tipo sensorial, pois toda conservagéo composta supde
uma representacdo ndo-contraditoria os dados da percepcdo visua. Ndo ha portanto, uma
coordenacdo possivel de reversdes e composicies. Porém, essa percepcdo ndo € passiva e ja
prepara as relagcdes em que a operacdo transformarg, havendo ent&o um contetido experimental ou
causal. E essa operagdo é um sistema de conjunto que permite relacbes espago-temporais
reversivels, culminando com uma representacéo objetiva do mundo que, nesta 12 etapa, a crianca
ainda é incapaz. Essa interpretacdo correta, permite enquadrar esses dados qualitativos em
congtituir um operar de maneira l6gica e quantificante, em relacBes reciprocas no espaco e no

tempo, sem contradicoes.
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Na segunda etapa, ocorre a construcdo de um grupamento operatorio que permite a
conservacdo da substéncia, pois jA ha um processo de diferenciacdo e de coordenacdo de

qualidades ou relacbes percebidas, mas aindando ha a conservacdo de peso, nem de volume.

Piaget afirma:

em definitivo, os casos mais avangados desta etapa Il chegam, pois, seja para
explicara permanéncia agucarada, seja para a ela ligar o peso e o volume constantes
revelados pelas experiéncias feitas no fim do interrogatério, a conceber um sistema
de operagdes fisicas que coordenam todos os dados numa composi¢édo de conjunto :
0 pedaco de acucar é formado de gréos que se pode deslocar apds o fracionamento
de conjunto, mas essa decomposicdo e esses deslocamentos deixam invariante nao
apenas 3céada gréo individualmente mas também a totalidade constituida por sua
reunido™.

As representacfes que as criangas fazem sugerem:
a) transformacdo do aglcar em &gua;
b) pulverizagdo com liquefacao;
C) atomismo, o pedaco do aclicar se divide em gréos invisiveis, que perdem seu peso e seu
volume.
Essas representacbes caracterizam um mecanismo operatorio, chegando a
conservacdo e esse atomismo consiste em fracionar e deslocar, savo que o pulverizar e o
liquefazer caracterizam atransformagéo qualitativa do agucar.
A conservacdo completa da substancia, peso e volume sO se efetua quando a
crianca compuser as operagbes de deslocamento, fracionamento e compreensdo num sistema

coerente e fechado, ou sga, quando houver um rearranjo, visto que, para a substancia,

%5 | dem.
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corresponde a agdo de encontrar, o de peso a de sopesar, ou sgja, de compor a igualdade de peso
total e o da soma das partes e a igualdade das partes entre s ou a identidade, sgjam quais forem
0s seus deslocamentos e a de volume a de contornar ou rodear.

A conservacdo do peso implica segundo Piaget, em duas formas de quantificagéo:
a‘“intensiva” e a” extensiva™.

A “quantidade intensiva” se define nas rel agdes entre a parte e o todo e se limitaa
afirmar que o todo € maior que a parte ou que uma parte tem a mesma grandeza que ela mesma,
mas sem comparar uma parte com outra qual quer.

JA a *““quantidade extensiva” refere-se a comparacdo das partes entre si, sem
especificagdo de unidade. A nocdo de peso € construida na relagdo do sujeito com as
propriedades do objeto (que possui um peso).

Em relagdo ao volume, a crianga distinguird o chamado “volume global”
(contorno externo) , no caso do experimento citado, 0 volume de gréos reunidos mais 0s espacos
vazios deixados entre esses gréos e o0 que Piaget denomina de “volume total”, sendo a soma dos
volumes dos gréos particulares, sem levar em conta os espagos (interval os entre as partes).

Essa forma de representacdo operatéria (atomismo) ndo sdo imagens, S&o
composicdes na medida em que a imagem fornece um substrato simbdlico, de tal modo que o
carater operat6rio vence aps poucos a propria imagem. Ha, entdo um operar dainteligéncia e ndo
por imagens estéticas.

Para Piaget, o conhecimento do mundo fisico € um produto que vai de um certo
fenomenismo centrado em um egocentrismo as coordenacOes reversiveis e compostas em

sistemas dedutivos.
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CAPITULO HI

A EPISTEMOLOGIA E A PSICOGENESE DO ESPACO

Apresentaremos a seguir uma longa descricdo e caracterizagdo da
epistemol ogia e psicogénese do espago, segundo Piaget, no livro “A Representacdo do Espaco na

Crianca’, de Piaget e Inhelder, 1993.
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3.1 O Espacgo Sensério-Motor

O espaco sensdrio-motor remete aos dados da experiéncia e a expressdo da
atividade do sujeito, assim sendo, abstrair os primeiros dados experimentais do objeto e depois
em dissociar aspectos particulares da agdo, considerando certos mecanismos de coordenagdes
gerais de reunir, inverter agdes etc, e a construgdo de novos esguemas atravées dos elementos
advindos das acdes. Entéo, fica categorizado que a experiéncia atua mais por sugestdo do que por
C0acao.

O periodo sensdrio-motor caracteriza-se por percepcdes espaciais anteriores a
representacdo, a saber: simbdlica ou semidtica.
1° Periodo — caracteriza-se pela ndo-coordenacdo dos diversos espagos sensoriais entre si, ou
sgja, 0 espaco visual e 0 espaco tatil-cinestésico ndo estdo ainda ligados em uma totalidade Unica.

A primeira relagdo espacia mais elementar que possuimos € a de percepcéo de
vizinhanga, ou sgja, a de “proximidade” dos elementos percebidos num mesmo campo. Esta
nocao evolui com aidade; no caso, quanto menor a crianga, mais a proximidade leva vantagem
sobre outros fatores de organizagdo; ja com o passar do tempo estaimportancia diminui.

JA a segunda relac@o espacial caracteriza-se pela “separacdo”, ou sga, dois
elementos vizinhos podem se interpenetrar e se confundir em parte. Faz-se necessario entéo
introduzir uma relacdo de separagéo a fim de se possa distingui-los. Tomemos como exemplo o
caso de um bebé que vendo um objeto apoiado na parede a maneira de uma sombra que apenas se
sobressai aquela; hé& agqui vizinhanga sem separacdo clara. Com a evolucdo da idade, a andlise
aumenta, porém ndo se deve concluir que as evolucdes de separacdo e de vizinhanga sgjam
divergentes, elas na verdade vdo se dterando de acordo com a idade, fazendo com que a crianga

estabeleca “ separagfes’ cada vez mais numerosas entre el ementos inicialmente indiferenciados.
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A terceirarelacéo espacia se identifica com o estabel ecimento entre elementos ao
mesmo tempo Vvizinhos e separados, quando distribuidos em seqiéncia: € a relacdo de ordem ou
de sucessdo espacial. Quando o olhar ou 0 tocar de um bebé percorre uma sequéncia de
elementos arranjados de maneira constante, segundo pontos de referéncia ordenados, uma
sequiéncia de movimentos habituais, ha a formagdo de um sequiencial de percepgdes ordenadas
tanto no espago como no tempo.

A quarta relacdo espacia caracterizase por uma percepcdo elementar de
circunscricdo. Ordenando-se sequéncias, por exemplo, ABC, o elemento B € percebido como
estando entre A e C, o que constitui uma circunscricdo a uma dimensdo. As trés dimensdes, a
circunscricéo é dada numa relacdo de interioridade, como a de um objeto numa caixa fechada.
Mas se a relagdo de circunscricdo € dada perceptivamente, tdo logo sejam organizadas as
vizinhangas, as separagdes e 0s diversos tipos de ordem, € claro que ela da lugar a uma evolugdo
complexa, em particular quanto as trés dimensdes. é assim que a desaparicdo parcial de um
objeto atrés de um anteparo ndo provoca de imediato uma percepcao adequada, mas a percepcao
de alguma coisa comparavel a uma reabsorcgéo.

Finalizando, podemos observar que, desde o inicio de toda percepcdo, parece
haver uma certa relagdo de continuidade, mas a questéo é saber em que sentido o conjunto de um
campo perceptivo constitui um campo espacia continuo, o que pelas observagdes e verificacbes
indicam que a percepcdo das continuidades modificar-se-8, pois, em funcéo do aperfeigcoamento
crescente da sensibilidade e em conseguiéncia da evolucdo das relagcbes de vizinhanca e de
Separacao.

Constata-se que essas relacdes perceptivas elementares (proximidade, segregacao,
regularidade) também sdo relacOes espaciais elementares, e nada mais sdo do que as relagdes

espaciais e ementares a que os gedmetras nos ensinam o caradter primitivo e que caracterizam essa
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parte da geometria chamada de “topologia’. Nao sdo relagdes euclidianas, pois ndo ha constancia
das dimensbes nem de organizacdo dos deslocamentos enquanto distintos das mudangas de
estado. Também ndo seria uma estrutura projetiva, pois ndo ha consténcia da forma e as
mudangas de perspectiva ainda ndo sdo compreendidas como tais, como ligadas a mudancas de

pontos de vista.

2° Periodo — Caracteriza-se pela coordenacdo da visdo e da preensdo, ou sgja, a Sistematizacdo
dos movimentos guiados pela visdo e a sua repercussao sobre ela.

A manipulacdo dos objetos visivels conduz a andlise das figuras ou das formas.
Ex: um objeto passado de uma mé&o para outra, girando ativamente em todos os sentidos,
apalpando-os, a0 mesmo tempo em que € visto, do ponto de vista espacial, adquire uma
consisténcia de um sdlido, em oposic¢do as figuras el&sticas e deforméveis do primeiro periodo.

A partir de quando se realiza a permanéncia do objeto, ha a construcéo de figuras
euclidianas (constancia das dimensdes atribuidas ao objeto) e projetivas (coordenacéo dos pontos
de vista sobre o objeto). O caréter préprio deste periodo (de 4-5 a 10-12 meses) € a elaboracéo
tanto das figuras como das constancias perceptivas da forma e da grandeza, refor¢cando a nogéo
de que a percepcdo das boas formas (formas euclidianas simples) desenvolve-se com aidade em
funcdo da atividade sensorio-motriz, ja que, no 1° periodo, os movimentos do objeto e do préprio
corpo sdo confundidos (topologia perceptiva e motora, sendo estas de cardter egocéntrico, ndo
diferenciando da atividade do sujeito), dai a incapacidade de o bebé “agrupar” os deslocamentos

objetivos, bem como de atribuir uma permanéncia ao objeto ndo percebido.

3° Periodo — A atividade sensorio-motora se enriquece com condutas de pesquisa dirigida

e de experimentacdo tateante, depois de atos completos de inteligéncia prética por coordenagdo
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interna das relactes, fazendo relacBes dos objetos entre si (12 a 16 meses), tornando possivel
congtituir uma funcdo simbdlica, através da aquisicdo da linguagem ou do sistema dos signos
coletivos. De puramente perceptivo, 0 espaco torna-se, em parte, representativo.

3.1.1 Percepc¢éao e movimento: o papel da atividade perceptiva

Antes que a crianga sgja capaz de imaginar, em pensamento, perspectivas ou
medir objetos através de operacles efetivas, ja esta apta a perceber projetivamente e estabel ecer,
através da percepcao, certas relagdes métricas implicitas, o que afirma que a intuicéo espacia
devera recongtituir no plano que Ihe é proprio e que é o da representacdo por oposicao direta e
atual, tudo o que a percepcdo conquistou anteci padamente, pois é somente apds 7-8 anos que se
chega a construcdo de um espaco intelectual capaz de triunfar definitivamente sobre o espaco
perceptivo.

A pergunta que surge é se esses dois elementos (0 perceptivo e o intelectual) estéo
indissociavelmente unidos, um precede o outro, se tém a mesma importancia, ou um dirige o
outro?

Veremos que, em todos os graus de desenvolvimento, a natureza construtiva
parece ser a verdadeira; pois, se o elemento figurativo e o elemento motor da intuicdo espacial
estdo sempre unidos e sempre presentes, € a natureza construtiva que nos aparecera
constantemente como dirigente e ndo a percepcao, pois é 0 esguema “sensorio-motriz” do
conjunto que deve, pois, congtituir o elemento de partida da andlise das condutas, e ndo a
percepcao isolada ou o movimento isolado, mesmo percepcdo sendo um determinado
sistema de relagdes. O equilibrio destas ndo depende somente de relagdes reais, intervém nele
também relacBes virtuais e tal intervencdo supde a motricidade, enquanto esta comanda sempre a

passagem de uma percepcdo a outra.
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Ora, todo desenvolvimento, que da percepcdo chega a inteligéncia, mostra
precisamente que a transformagdo como tal adquire uma importancia cada vez maior e cada vez
mais explicita, em oposicdo ao primado inicial aparente da forma perceptiva estatica. E esta
atividade perceptiva ndo € sem dulvida outra coisa sendo o prolongamento da inteligéncia
sensorio-motora em agdo antes da aparicdo da representacdo. Compreende-se porque as
constancias perceptivas, engendradas durante o primeiro ano pela atividade sensorio-motora,
continuem melhorando em fungdo da idade; é somente ao redor de 9-10 anos que a constancia
das grandezas atinge o nivel adulto. Entdo, 0 movimento intervém ndo somente desde os inicios
da percepcao, mas ainda que desempenha um papel cadavez maior gragas a atividade perceptiva.
Reencontraremos sua influéncia na passagem da percepcgéo a representacao.

A “percepcao” é o conhecimento dos objetos resultante de um contato direto com
0S MEesSMOS.

A “representacdo” consiste sgja a0 evocar objetos em sua auséncia, sga quando
duplica a percepcéo em sua presenca em completar seu conhecimento perceptivo, referindo-se a
outros objetos ndo atualmente percebidos. A representacdo introduz um elemento novo, um
sistema de significacbes que comporta uma diferenciacdo entre o significante e o significado;
sendo que o significante ndo consiste sendo em indices inerentes ao esquema sensorio-motor que
Ihe servem de significado.

A significacdo representativa marca uma diferenciacdo clara entre os significantes
que consistemn os signos (linguagem corrente ou matemética) ou em simbol os (imagens, gestos) e
os significados (no caso da representaco espacial, pelas transformacdes do espaco ou pelos
estados espaciais). Entéo, o problema da passagem a representacdo espacia €, portanto, duplo, e
se apoOia simultaneamente no significante e no significado, respectivamente, na imagem e no

pensamento.



53

AsrelacOes intelectuai's que constituem o espaco representativo, em seu inicio, sdo
ligadas a imagem, como algo dependente, mas a medida que atingem as transformacoes espaciais
em oposi¢ao as figuras estéticas, dissociam-se das imagens caso em questdo, que € a intervencéo
da imagem. Colocarse 0 sujeito em uma questdo nova, visto que tdo logo os objetos a serem
reconhecidos tornam-se complexos, que se trata de formas geométricas abstratas e figuradas no
plano, por meio de cartdes recortados, 0 sujeito ndo consegue mais num primeiro contato,
reconhecer a estruturadada e €, pois, levado a explorar de maneira tétil.

Ent&o, a crianca € levada a construir uma imagem visua e assim assistimos ndo
somente do tétil-cinestésico ao visual perceptivo, mas da percepcdo tétil-cinestésica a imagem
visual. E ai perguntamo-nos: “quanto se evoluiu?’ “Serd que as relagdes espaciais permanecem
atrasadas em comparacdo com as ja conhecidas pela percepcdo?’ A este estudo, citam-se as
seguintes verificagoes:

Estadio | — pode ser subdividido em dois subestédios bem distintos:

I A - ndo ha reconhecimento dos objetos, a ndo ser dos familiares, ndo das formas; mesmo a
correspondéncia visual entre as figuras,

I B — (3,6 a4 anos) —inicio da abstragdo das formas, ndo euclidianas, mas topol égicas: o circulo
e 0 quadrado sdo ainda indiferenciados um do outro enquanto formas fechadas, mas n&o
distinguidos de uma forma aberta etc. Asretas e os angulos também ndo sdo diferenciados.
Estadio 11 —trés nivels sucessivos:

I Be ll A (4 anos a 4,6) — diferenciacdo entre formas curvilineas e retilineas com
indiferencicacdo entre as diversas formas retilineas particulares (quadrado, retangulo etc.), ou
entre as formas curvilineas particulares (circulos, elipses etc.). Ha ainda a representacdo pelo

desenho e a exploracéo tatil permanece global;



Il A (4,6 a5 ou 5,6 anos em média) — distingdo progressiva das formas segundo seus angulos e
um ligeiro distanciamento entre o reconhecimento e o desenho;

Il B (5 ab5,6 anos) — a descoberta através de numerosos tateios do losango e do trapézio; as
cruzes e as estrelas comecam a diferenciar-se; a exploragdo é mais ativa, porém nem sempre
sistemética;

Estadio 11l (6,6 a 7 anos) — exploracdo metddica, distinguindo as formas complexas (“cruz
gamada’), levando em conta a ordem e as distancias. A imagem apresenta uma correlacéo exata

com o reconheci mento.

O Estadio | — Reconhecimento dos objetos familiares, depois das formas topol dgicas, mas ainda
ndo euclidianas.

Nesta fase 0 sujeito se contenta em apapar uma superficie e tocar uma parte
somente do contorno; sendo entdo que a forma geométrica ndo € assim abstraida da forma
atribuida pelos movimentos de preensdo ou de exploracdo global dos préprios objetos usuais.
Mas por que, no caso das formas geométricas, a crianca ndo prolonga acomodagdes até
explorar o contorno, discernir as retas e as curvas, avaliar 0 niUmero e o valor dos angulos,
reconhecer as linhas paralelas ou divergentes etc. ?

Porque o tatear da cada objeto produz “centracfes especificas’ e, estas, sendo
isoladas, sdo deformantes porque sdo incompletas e conduzem a superestimacdo do elemento. A
passagem de uma centragdo a outra, ou descentralizagdo conduzira a uma regulagdo ou correcéo
de centragbes, fazendo-se comparaces, transposices e antecipacfes. Neste sentido, as
percepcoes das criangas tornam-se passivas e estéticas, ao invés de integrarem-se em um sistema

de coordenacdo sensorio-motriz que as liga umas as outras. Por isso € que se afirma que, nesta
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fase, a exploragdo pelo olhar é mais facil do que pela méo, pois uma centracdo visual abrange
muito mais elementos simultaneos do que uma centracdo tétil.

O guestionamento gue surge € saber: como as criangas realizam a abstracdo das
formas geométricas? Elas sdo caracterizadas ndo pelas qualidades sensiveis a percepcdo corrente
(retas ou incurvagOes, angulos etc.), mas pelas qualidades que a andlise abstrata dos mateméticos
revelou ser bem mais primitiva, como as de fechamento ou de abertura, de enlagamento etc. A
medida que a forma é abstraida das acdes que o sujeito aplica ao objeto, acdes que consistem
pouco a pouco, a rodear, a percorrer, a separar etc., as relagdes de vizinhanca e de separacdo
(fechamento e abertura), de enlagcamento, adquirem uma importancia que domina as relacdes
euclidianas, mesmo muito simples do ponto de vista perceptivo.

Compreendemos porque, dependendo das condigdes elementares da agdo, tais
relacbes fundamentais tenham escapado tanto tempo a ciéncia geométrica, que comegou com a

medida e sO extremamente tarde na pesquisa das nogdes primitivas, ndo se configurando assim

como “abstracdo pura’.

O Estéadio I1: Reconhecimento progressivo das formas euclidianas.

S&0 reconhecidas pouco a pouco por estereognosia (percepcdes tatels) e o desenho
se desenvolverd no mesmo sentido, pois traduz os movimentos de exploracdo bem mais do que
sua percepcdo visua, mesmo quando ele tem depois os modelos sob os olhos. Esse
reconhecimento supde precisamente uma abstracéo a partir da agdo e ndo mais unicamente do
objeto. Ex: 0 angulo € o resultado de dois movimentos (olhar e da m&o) que se juntam, ou do
afastamento entre um movimento de ida e 0 movimento de volta. O objeto com suas propriedades
de espaco fisico desempenha um papel na diferenciacdo das formas euclidianas, mas essas

propriedades sdo assimiladas a0 mesmo tempo, gracas a construcdo prévia das relacOes
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topoldgicas a um sistema de movimentos coordenados, do qual o desenho constitui uma das
manifestacBes. Assim, todas as formas sdo abstraidas de certas acbes, sendo esse 0 papel da
coordenacdo das acbes proprias que confere de imediato atais estruturas um carater geomeétrico e
ndo somente fisico.

O desenho como aimagem mental ndo prolonga a percepcao pura, mas o conjunto
dos movimentos, antecipagdes e reconstitui¢coes, comparacdes etc. que acompanham a percepcéo
e que chamamos de atividade perceptiva. Tanto o desenho como a imagem, sdo imitagoes,
exteriores ou interiores, do objeto e ndo fotografias perceptivas. A crianca extrai do objeto aquilo

que € capaz de reconstruir e de construir com sua prépria agéo.

3.1.2 Coordenacao Operatoria

Simplesmente configura-se como uma agdo suscetivel de voltar ao seu ponto de
partida e de fazer composi¢céo com outras segundo esse duplo modo direto e inverso, explorando
a mesma atividade perceptiva, dirigida por um método operatério que consiste em agrupar 0s
elementos percebidos em funcdo de um plano de conjunto e a partir de um ponto de referéncia
fixo a0 qual sempre é possivel voltar. S30 os chamados movimentos de exploracdo e de
acomodagdo imitativa.

Toda forma é assimilada a0 esguema de agles coordenadas, necessdrias a sua

reconstrucao, e obedece fielmente a essa reconstitui ¢éo.

OBSERVACOES:
Uma coisa é perceber visuamente o objeto (percepgdo), outra é concebé-lo pela
via da exploragdo tatil reconstituindo a imagem visual correta (representacéo - objeto fora do

campo perceptivo da visdo). A nocdo de espaco passa por um processo da percepcdo a
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representacdo, entdo se faz necess&rio compreender a passagem de um plano a outro, ou sga,
compreender como funciona 0 mecanismo da percepcdo, como a percepcao tétil é traduzida pelo
sujeito em imagens graficas ou mentais e aintroducdo ao estudo da abstracéo das formas:

- Sendo a percepcdo o primeiro plano, ela sugere um deslocar de suas maos ou
deslocar o0 objeto, configurando-se como receptiva ndo no sentido de passividade, vindo a se
estabelecer uma atividade sensorio-motora, envolvendo relacbes de reciprocidade entre a
percepcdo e 0 movimento, coordenando as centragoes,

- E anivel das operagdes concretas (7-8 anos), o aparecimento de exploragdes
sisteméticas com retorno continuo a um ponto de partida;

- Posteriormente, 0 sujeito passa a formagdo de uma imagem visua, que ndo
procede da percepcdo, mas como simbolos representativos construidos, como se fosse uma
imitac8o interiorizada as modificacbes sofridas pelos esquemas da a¢do sob a influéncia dos
objetos sobre os quais 0 sujeito se apdia (espaco perceptivo e espaco representativo);

- Sobre a abstracdo das formas. 0 sujeito sd é capaz de reconhecer as formas
gracas as suas proprias agdes, a partir da coordenacéo das aces ou ndo somente do objeto.

No iniciar das formas euclidianas (distingdo das retas e das incurvagdes, dos
angulos e de diferentes valores ou dos paralelismos, relagdes de igualdade ou desigualdade entre
os lados das figuras), h& a correspondéncia com as construgdes do espirito, resultantes das
coordenacfes mais elementares depois das rel acdes topol dgicas e a correlacdo entre as formas e a
coordenacdo das acles, visto que € necessario o retorno a um ponto fixo de referéncia, devido a

questdo da recognicdo e a representacao.
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3.1.3 As RelagOes Espaciais representativas elementares e o Desenho: O “Espaco Grafico”

A crianca estando apta a representacdo figurada saberia perceptivamente o que €
uma distancia, uma reta, uma figura métrica, uma perspectiva, mas ndo saberia transpor essas
realidades em pensamento ou em representacdo direta. Se existe um nivel da representacdo em
gue somente as intuicdes topologicas so acessiveis a crianca, elas se ligaréo as percepgoes
euclidianas ou projetivas, enganando assim o observador ndo avisado.

Faz-se necesséario, entdo, dissociar cuidadosamente a percepcao (percepcao tétil) e
arepresentacao (modelos visuais), sendo o desenho um certo modo de representacéo espacial.

O espaco, citando as relagdes euclidianas de proporcao e de distancia e as rel agdes

projetivas, tem inicio somente na construcdo de relagdes topol dgicas.

3.1.4 “Realismo Intelectual”

O redismo intelectual apdia-se nas formas, fixando-se por muito tempo em um
determinado tipo particular de desenho, apresentando “... tudo o que esta di...”, havendo a
intencionalidade.

Podemos afirmar que neste nivel ja se constitui um modo de representacdo
espacial no qua as relacdes euclidianas e projetivas apenas comegam e de uma forma ainda
incoerente em suas conexdes, a0 passo que as relacdes topoldgicas esbocadas no estédio
precedente encontram sua aplicagdo geral em todas as figuras e triunfam, em caso de conflito,
sobre as novas relagoes.

No que diz respeito as relacfes euclidianas e projetivas, seu caréter incoerente no

“realismo intelectual” vai precisamente de um espago representativo ndo estruturado em relacéo
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as perspectivas e as distancias, ou sgja, sem coordenagdo, exprimindo novamente a presenca de
uma representacdo essencialmente topoldgica, mas mesmo assim ha o aparecimento de retas,
angulos, circulos, quadrados e outras formas geomeétricas simples, ainda que sem medidas, nem

proporgoes.

3.1.5 “Realismo Visual” — 8-9 anos

O desenho caracteriza-se pela preocupacdo com perspectivas, proporcoes, medidas
e disténcias, conservando uma certa identidade com o “realismo intelectua”. As relagdes
projetivas (perspectiva) e as relagbes euclidianas (medida, coordenadas e proporcoes) se
constroem solidariamente, apoiando-se uma na outra, conservando as posi¢oes reais das figuras,
umas em relacdo as outras e nas relagfes euclidianas, ha uma determinagdo e conservagdo de

distancias reciprocas.

3.1.6 O desenho das formas geométricas
Estadio |

Subestadio I A (3,6 a 3,10 anos) — certas modificacfes das “garatujas’, com diferenciacdo das

formas abertas e fechadas, copiando-se formas sem reproduzi-las exatamente.

Subestadio | B — as relagdes topol gicas se apresentam de maneira correta; em contrapartida, as
euclidianas ndo; pois, por exemplo, um circulo €é representado sob a forma de uma curva fechada
sem regularidade métrica, os quadrados e tridngulos sdo indiferenciados do circulo, isto €,

figurados por curvas fechadas.
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Estadio Il (4 anos) — caracterizado pela diferenciagdo progressiva das formas euclidianas,
distinguindo-se as formas curvilineas e as retilineas, porém sem diferenciacdo das diversas
formas retilineas entre si (quadrado e triégngul o).

Estadio 111 (a partir de 6,6 ou 7 anos) — ha uma evolucéo nas relacbes topol bgicas, bem como

nas euclidianas, com favorecimento as formas geométricas.

3.1.7 O Estadio O: Simples movimentos ritmados. O Estadio I: Primeiras diferenciacgdes (I
A), ap0s inicio da curvas fechadas (I B)

Estadio O (2 anos de idade) — fase das “garatuja puras’, com a incapacidade de fechar umalinha
para se constituir uma figura, mesmo com a gjuda de alguém. Também néo ha a influéncia de
nenhum modelo geométrico e € a partir das garatujas que vao se diferenciar muito gradua mente
as formas curvilineas e retilineas, por uma série de regulacbes perceptivo-motoras e intuitivas.

A crianga ndo estd a copiar nenhumaforma

Estadio | A (3 anos) — A criangatorna-se capaz, apds alguns exercicios e tendo a méo guiada por
um orientador, de diferenciar movimentos iniciais num sentido que a orienta mais ou menos
claramente rumo a uma cépia, ndo do modelo, mas de alguns de seus aspectos:. linhas em partes
descontinuas, diregdo horizontal e depois vertical, circulos em movimentos unicamente ciclicos,

porém sem fechamento.

Estadio | B (4 anos) — aparecimento de desenhos espontaneos, sendo muito instrutivos no que se
refere a conexdo entre as relacbes topoldgicas elementares e as relagdes euclidianas. Neste
sentido, ha um desvencilhar-se das garatujas, pois 0s movimentos ritmicos sdo interrompidos e,

no ritmo do conjunto, sucede uma série de movimentos parciais, coordenando-se entre si, gragas
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a um conjunto de relagdes sucessivas, devidas a agdo das percepgdes umas sobre as outras. As
regulacbes perceptivas e intuitivas engendram relagdes de vizinhanca e de separacdo, de
fechamento, de envolvimento e abertura, de sucessdo ordenada e de continuidade. Essas relactes
inerentes sdo de carater topologico e ndo euclidianos, pois exprimem coordenadas mais simples
de regulagem. EX. : o circulo é bem figurado e o quadrado primeiro é circular, depois contém um

inicio de angulo obtuso e curvilineo.

O Estéadio Il — A diferenciacéo das formas euclidianas

E caracterizado pela simples diferenciagdo dos ciclos e das retas, no seio das
estruturas ainda em parte curvilineas, mas sem distingdo clara dos quadros e dos tridngulos. Ex:
desenho quase certo de um quadrado, com excegdo do lado um pouco curvilineo, porém acrianca
desenha o retdngulo com apenas duas retas que reline com um trago ondulado. O tridngulo tem
trés lados curvilineos, com belo bico (andlogo aos angulos da garatuja esponténea) para um dos
angulos e uma pequena banda acrescentada a0 cume par marcar o segundo angulo; o terceiro
angulo é arredondado. O losango € um quadrado, mas que se prolonga sem fechamento, em uma
forma analoga ao tridngulo precedente. Portanto, ha que se citar que também neste estadio, auma
diferenciagdo progressiva dos angulos e das retas, com sucesso sgja do reténgulo e em parte do
quadrado. E esta andlise ainda se d& pela relacdo estereogndstica, sendo extraida dos movimentos
ritmicos iniciais, como as formas ciclicas e ndo € sendo a partir de tais extrages que se diferencia
areta como tal, até o momento em que o angulo podera ser, por sua vez, reconstituido através de
uma reunido de retas. E em raz&o desse gustamento de retas desenhadas isoladamente ser muito
mais dificil de regular do que a abstragdo do angulo tomado em bloco: que as primeiras figuras
retilineas sGo mal diferenciadas entre si.Podemos, entdo notar que ha diante desse momento, um

esforco de composicdo a partir dos elementos diferenciados e tal composicéo € o verdadeiro
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motor da abstracdo das formas, que ainda ndo procede por operacdes reversiveis, procedendo t&o
somente por regulacdes sucessivas e tateantes. Neste sentido ha que citar essas regul acfes:

13 objetivam as distancias e os comprimentos — esforco para levar em conta igualdades e
desigual dades de comprimentos em caréter de exploragéo tétil e arecognicéo das formas;

29 aplicar as formas euclidianas as relacbes de contigliidade e de separacdo — determinando as
posi¢des de figuras inscritas em outras; por exemplo, no caso de 02 circulos,

3?3 regulagem das inclinacdes necessérias a diferenciagdo do tridngulo e do quadrado — até esse
estadio a crianca ndo chega a distinguir a diferenciacéo de inclinagdo da cruz, nem a desenhar as
diagonais, muito menos dirigir as inclinagcbes a dissociar os tridngulos dos quadrados ou o
inverso. O foco deste estédio esta na conquista de uma construcdo euclidiana supondo uma
percepcdo visual correta, em um jogo singularmente complexo de agoes.

Observagdes: As exploragdes proprias da estereognosia revelam e existéncia de estadio 11, a
partir do qual os movimentos podem ser qualificados de operatorios e reversiveis para o retorno
incessante a um ponto de referéncia que serve de ponto de partida as construgdes sucessivas.

A andlise dos desenhos de figuras geométricas leva a uma evolugdo muito mais
regular do que a dos desenhos espontaneos. O espaco geomeétrico ndo € um puro decalque do
espaco fisico construido ao mesmo tempo que ele e ao qual corresponde, ha muito, termo a
termo: a abstracdo da forma é uma verdadeira reconstrucdo daquele, a partir de agdes proprias e
do espago sensorio-motor depois mental e representativo, determinado pelas coordenagdes dessas
acOes. Essa € a grande licdo do estudo dos desenhos, quer se trate das relagdes topoldgicas de
vizinhanga, de separacdo, de ordem, de envolvimento e de contiglidade, ou das relacbes
euclidianas de distancia, de retilinearidade, de angulos, de inclinacbes e de paralelismos etc., é,
do comego ao fim do desenvolvimento tracados, da coordenacéo das agdes que procedem de tais

estruturas; a impressdo de uma extragdo mais direta da forma a partir do objeto. Ainda que a
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reconstrucdo das formas ndo consista simplesmente em isolar qualidades perceptivas, nem a
fortiori em retirar-se mais essas formas do objeto, mas que repousa hum relacionamento ativo e
implica, em conseqiiéncia, uma abstracdo a partir das acdes do sujeito e de suas coordenactes
progressivas. Essa construcdo nada exclui, mas implica uma acomodagdo aos objetos de tais
acOes e das formas geométricas assim elaboradas e torna mesmo possivel a abstragcéo das formas
fisicas desses objetos, pois ha uma assimilagcdo do objeto as coordenagdes das acbes como tal,
gue o sujeito exerce sobre ele e que permitem recongtituir sua forma fisica por analogia com as

formas geométricas engendradas por elas.

3.1.8 A ordem linear (“linha”, “corda”) e a ordem ciclica (“circulo™)

Como ja vimos anteriormente, é a relagdo de vizinhanga que exprime o carater
mais fundamental das acfes constitutivas do espaco, pois uma estrutura espacial é formada de
partes vizinhas, porque a acdo que engendra o espaco apdia-se no objeto e consiste em construir
ou reconstruir suas partes pouco a pouco. E, também, dois elementos vizinhos podem ser
indissociaveis porque se interpenetram sem distincdo possivel: a relacdo de espaco |hes confere
essa exterioridade, da qual também se fez, freqlientemente, um caréter essencial do espaco.

No caso de uma sequéncia linear pressupde-se uma no¢do de ordem, constituindo
uma terceira intuicdo topol dgica fundamental (as anteriores: vizinhanga e separagdo ja estudadas
anteriormente), havendo vantagem em estudar a génese psicologia antes da génese do
envolvimento, pois a relacdo “entre”’, que exprime um envolvimento a uma dimensdo, é ela
mesma uma relacdo de ordem (B esta situado entre A e C na sequiéncia ABC).

Esta andlise segue cinco questdes principais:

Reproduzir uma ordem linear direta — fornecendo, por exemplo, ao sujeito, 7 a9

pérolas de cores diferentes, enfiadas numa haste rigida, assegurando-se que o proprio reconhece
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as cores, associando as mesmas cores €, claro, oferecendo a escolha de mais cores do que ha no
modelo, para que a reproducdo dos ultimos elementos ndo segja simplesmente determinada pela
auséncia de escolha possivel. E ainda a apresentacdo de dois corddes, sendo um suspenso a
alguns centimetros do outro em que pequenas pegas de roupa (de 7 a 9 imitadas em papel) sdo
alinhadas no primeiro e o sujeito deve adinhar as pecas na mesma ordem. Solicita-se constituir
essa correspondéncia ordenada seja em relacdo a0 modelo, sgga com um intervalo de alguns
elementos para que a correspondéncia ndo resulte simplesmente da configuracdo perceptiva;

Traducéo da ordem ciclica em ordem linear, correspondendo as 7 ou 9 pérolas de
um colar de pérolas das mesmas cores variadas a serem enfiadas numa haste retilinearigida;

Estabelecer a ordem inversa: copiar em ordem inversa as pérolas alinhadas ao
longo de uma haste rigida, fazendo executar essa ordem inversa e em simetria com o modelo.
Escolhendo um nimero impar de elementos, por exemplo, ABCDE em EDCBA, sendo que C
encontra-se em simetria com 0s mesmos elementos na ordem direta;

Ordem de empilhamento direto ou inverso: colocar, em pilha, as roupas da corda
em dois cestos pegando os objetos seja da esquerda a direita e prever a ordem de sucessao;

A essas questdes podemos distinguir trés estédios, isso sem levar em conta o
Estadio 0 (2 a 3 anos) que é caracterizado pela auséncia de qualquer correspondéncia, mesmo por
semelhanca e independentemente da ordem: o das correspondéncias intuitivas smples, limitadas
a correspondéncia dos objetos sem ordem; o da ordem linear direta (ndo-ciclica), apos das
intuigdes articuladas que permitem a correspondéncia de uma ordem ciclica a uma ordem linear e
encontrar, através de tateios, a ordem inversa; e o das correspondéncias operatérias com
inversdes sisteméticas faceis.

Estadio | - subdivide-se em dois:
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I A (3 a4 anos) — acrianga, convidada a reproduzir um colar de pérolas numa ordem dada ou a
pendurar roupas na mesma ordem do modelo, limita-se a estabelecer uma correspondéncia por
semelhanca dos elementos, colocando 0s mesmos objetos sem respeitar a ordem de localizagéo;

I B —constréi pares segundo o principio de vizinhanga, mas ndo faz correspondéncia entre eles.

Estadio Il (4 a6 anos) — a correspondéncia de ordem torna-se possivel. Durante o subestadio ||
A ainda ndo o é, a ndo ser que os objetos possam ser postos em simetria, uns em relacdo aos
outros. N&o ha também nenhuma compreensdo darelacdo “entre”. No |1 B, observa-se uma maior
mobilidade nas correspondéncias de ordem, tornando-se possiveis, sem identidade de
configuracdo perceptiva entre 0 modelo e a copia. E finalmente entre 11 B e lll aordem inversa é
congtituida atraveés de tateios sucessivos. Ha que se salientar que, a partir de 6 a 7 anos, pode-se
falar em est&dio 111 de caréter operatério, sendo a ordem inversa construida de imediato por uma
reversibilidade do pensamento e ndo mais por tateios semimotores, tdo somente semi-intelectuais.

Entdo, apresenta-se de maneira clara uma evolucdo das correspondéncias em
carater muito continuo, através daintermediac&o de coordenactes motoras de diversos niveis e da

representacdo intuitiva elementar ou articulada.

3.1.9 O Estédio I: Correspondéncias intuitivas simples por semelhanca de objetos ndo
ordenados

A solicitacdo a sujeitos de 2 a 3 anos de uma copia de uma sequiéncia de objetos
ordenados, mostra a incapacidade de compreensdo dessa instrucdo; existindo ai um
comportamento negativo compardvel as garatujas, sem tentativa de cOpia que antecedem o

desenho (exs: o das “pérolas’ e o das “roupas’, citados acima).
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Ja nos sujeitos de 3,5 a 4 anos, observa-se um comportamento caracteristico do
nivel 1 B; em que os préprios colocam em sua copia 0s mesmos objetos do modelo, igualmente
sem ordem geral, mas com algumas tentativas de ordem parcial, através de pares ou pequenas
seguiéncias ndo coordenadas entre Si; ou sgja, de que colocam os objetos em linha, conforme a
configuracdo de conjunto do modelo, mas ndo conseguindo as vizinhangas a ndo ser atraveés de
pares de elementos e vizinhos (AB ou BA), nem, sobretudo em concebé-lo quando um par é
acrescentado a um segundo (ABCD ou CDAB, etc.). Podemos exemplificar com uma situagéo
em que a crianca é levada a suspender as roupas em uma corda, umas ao lado das outras, numa
ordem denominada ABCDEFG.Quando solicitada a fazer a mesma coisa na outra corda, ela pega
0S Mesmos objetos, porém coloca-o0s sem ordem alguma e se da por satisfeita. Perguntamos se a
copia esta correta e ela observa que ndo, dizendo que vestido verde D e a meia vermelha E
vizinhos no modelo, ndo o sdo na copia. Solicitada a corrigir seu erro numa terceira corda ela
coloca, entdo, ED e ndo DE. Constatando depois que B e C sdo vizinhos, pde BC ap6s DE.
Pergunta-se a mesma se meia E estd ao lado da camisa C no modelo: ela pbe entdo C ao lado de
D, resultando em DCEB, etc. Essas reacdes elementares nos fazem compreender as condicles
psicol 6gicas da construcdo de uma ordem e que, para haver areproducéo exata da ordem dada em
uma sequiéncia de elementos vizinhos, trata-se inicialmente de conservar as vizinhangas e estas
sgjam concebidas como relativas, isto €, independente do valor dos interval os e especia mente da
proximidade perceptiva. Observamos neste exemplo que sujeitos nesta faixa etéria apresentam
uma condicdo preliminar ausente nos de 2-3 anos. a capacidade de reproduzir um modelo,
encontrando 0os mesmos elementos gracas as semelhancas qualitativas (cores etc.) e o que fata é
conservacdo da relacdo de proximidade dada no modelo. Se a vizinhanga € a relacdo espacial,
mas primitiva, é suficiente, todavia, que a analise dos elementos vizinhos 0s separe, sga para

concebé-los por meio do desenho, sgja para reproduzi-los em um conjunto correspondente, para
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que tal separacdo altere as préprias vizinhangas, tornando necesséria a reconstrugdo dessas
relacles iniciais dissociadas durante o processo. A sintese da vizinhanca e da separacdo supord,
entdo, a escolha de uma ordem de sucessdo constante na analise ou na enumeragcdo, mas
constancia sO pode ser obtida pela coordenacdo das vizinhangas entre elementos separados. O
sujeito ndo conseguiria seguir uma ordem constante de percurso nas suas correspondéncias, a ndo
ser apoiando-se na coordenagdo das vizinhangas, por falta de outros critérios. E, para construir a
ordem, o0 sujeito é, pois reduzido a proceder através de pares e concebé-los uns aos outros
segundo 0 método descrito no inicio desta discussdo. Mas para chegar a coordenacdo, é
preciso ainda que a crianca se limite a uma ordem de sucessdo esguerda-direita ou direita
esquerda. No que se refere a ordenagéo de pares uns em relacéo aos outros € preciso que o sujeito
atinja uma coordenacdo motora suficiente, que Ihe permita conservar seu proprio sentido de
percurso. No entanto, para atingir essa coordenagdo € preciso que proceda aos poucos e se apdie
na coordenacio externa das vizinhangas e dos pares. E nesse envoltorio que se pde obstéculos a
descoberta da ordem geral, a0 passo que a dificuldade serd superada no nivel seguinte pela
articulagdo de conjunto de vizinhanga, da separacdo e do sentido do percurso, cada uma dessas

trés rel agbes apoiando-se nas duas outras.

3.1.10 O Estédio Il: A Representacdo intuitiva da ordem. O Subestadio 11: A Construcdo da
ordem direta em caso de correspondéncia oOtica

Uma crianca de 4 a 5 anos atinge a ordem nos casos em que pode concebé-la
incessantemente, colocando em correspondéncia os elementos do modelo e os de uma cépia
executada diretamente abaixo, mas falha quando se trata da ordem inversa, ou direta e ciclica, ou
ainda, quando a cépia de uma série retilinea com pequeno deslocamento de lugar € solicitada.

Podemos exemplificar citando a aplicagdo de um exercicio em que a crianga copia em uma haste
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rigida uma seqiiéncia de pérolas apresentadas da mesma maneira. Ela comega, procurando as
mesmas pérolas, mas sem se preocupar com a ordem, depois aproxima sua haste a do modelo e
constata que as pérolas de mesma cor ndo correspondem umas as outras. Recomega, verificando
cada elemento sucessivamente, atraves de nova aplicacdo de cOpia ao modelo. Em contrapartida,
um colar (ordem ciclica) a ser copiado numa haste rigida retilinea da lugar a uma reproducéo
exata quanto aos elementos escolhidos, mas ndo quanto a ordem. Neste sentido, as vizinhancas
S80 mai's ou menos respeitadas, mas os pares de elementos vizinhos ndo podem ser gjustados uns
aos outros por falta de movimentos do sujeito que assegurem um sentido Unico de percurso, com
0s que tornavam possivel a configuracdo perceptiva simples.

Ent&o, a partir do momento em que h& deslocamento no espaco, entre a copiae o
modelo, esse procedimento se dificulta, por falta de coordenagdo motora. Dificuldades que
apresentam ao mesmo tempo, a separacado e a ordem de percurso, levando a situagdes and ogas as
dos pequenos no que respeita a ordem linear. Do ponto de vista de separacdo dos elementos, o
circulo sendo fechado e ndo comportando ponto de referéncias, o0 sujeito apresentara maiores

dificuldades em separar pela andlise todos os elementos sem esquecer um sO.

3.1.11 O Estadio Il (5 anos) — Representagdo intuitiva da ordem. O Subestadio Il B:
Traducdo da ordem ciclica em ordem linear simples, mas inseguranca na inversdo da
ordem

A ordem depende no inicio das vizinhangas absolutas (proximidades perceptivas)
e é somente neste nivel que o sujeito liberta-se, ndo levando em conta sendo vizinhangas relativas
e gue situa, por exemplo, B apos A e C apos B, qualquer que sgja o valor dos intervalos que os

separam.
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Em outro aspecto, a ordem ciclica é reproduzida corretamente, em sentido direto,
de modo que o elemento inicial A é colocado no mesmo polo ou no polo oposto. E interessante
constatar que, se transformagdo € compreendida, as vezes 0 sujeito parece manter alguma
resisténcia em admitir aidéa de que em ordem linear o Ultimo termo n&o pode ser mais vizinho
do primeiro como em uma seqiiénciaciclica.

Neste sentido, 0 ponto que mais chama a atengdo € a dificuldade em reproduzir
umaordem linear ou ciclica, no sentido inverso. Ex: ndo distinguir em presenca de dois ou de trés
colares, dos quais um em sentido inverso, a diferenca de ordem das pérolas. Isso € por conta da
falta de coordenacdo motora, produzindo um fenbmeno andlogo aguilo que impede no nivel 11,
ainda, a traducéo da ordem ciclica em ordem linear simples, e que reaparece aqui quando se trata
de comparar duas ordens ciclicas inversas uma da outra; e, no caso de dois circulos, 0 sentido de
percurso € entdo constantemente perturbado pelo fato de que, ja num s circulo, os dois sentidos
possiveis conduzem precisamente aos mesmos elementos e que, comparando duas ordens ciclicas
inversas uma da outra, a confusdo é reforgada do simples a0 duplo, satando de um par de
elementos ao outro nos dois circul os.

Essas insuficiéncias de coordenacdo motora colaborardo em dificuldades em
coordenar os pontos de vista perspectivos (rel ages de esquerda e direita e perspectivas em geral)
e em construir sistemas de coordenadas no espaco euclidiano (vertical, horizontal e inclinagdes
diversas segundo eixos em trés dimensbes diferentes). Estas exposicies sdo reveladoras de
complicagBes ab mesmo tempo motoras e intelectuais de cardter muito geral e um caso particular
bem conhecido € a escrita em espelho. Isto reforga a tese daimportancia da motricidade e da agéo
efetiva na elaboracdo do pensamento intuitivo e da representacéo espacial figurada. Sendo assim,

as vizinhancas dadas pela percepcao tornam-se concilidveis com as separagoes introduzidas pela
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andlise necessaria a reconstrugdo, sendo essa conciliacdo assegurada pela escolha de um mesmo

sentido de orientacdo mantido por via motriz no curso da agéo.

3.1.12 O Estédio Il: Representacao intuitiva da ordem. Caso de transicdo entre os niveis |1
B e I11. Construcao da ordem inversa atraves de tateios sucessivos

Somente no estadio 11l é que o problema da ordem inversa sera resolvido de
imediato: num nivel intermediario entre |1 B e 11l ndo o € ainda sendo progressivamente através
de regulagdes intuitivas. Podemos exemplificar: uma crianca de 5 anos ainha as roupas numa
primeira corda, mas comegando “pelo outro lado”. Aqui (sob 0 A do modelo) ela quer colocar o
vestido verde (G). O que vem depois? A crianga coloca F depois CDFG. Pede-se para ela tentar
novamente. Ela ndo consegue melhor do que GFCDEAB. Em contrapartida, as reagdes do colar
sa0 superiores. Mostra-se inicialmente trés colares iguais, um em ordem inversa: “Sao iguais?
Sim (mostra as vizinhangas, certas os dois de ordem direta). E o outro? -.. Ao lado da prateada,
qual €? A azul. — E aqui? — N&o esta do mesmo lado”. Apos, a crianca reproduz corretamente o
colar em ordem linear. “Agora vocé vai fazer igual, mas virando o colar para o outro lado. -
(Segue com o dedo elemento por elemento e faz certo)”. Evidencia-se assim que tal sujeito tendo
chegado as articulagbes mais méveis do estadio 11 e, em consequiéncia, ao patamar das operacoes
no estadio |11, ndo chegam ainversdo do modelo dado, sendo ao prego de grandes dificuldades e

apOs NUMerosos tateios ou regul agdes intuitivas.

3.1.13 O Estéadio 111 (6 a 7 anos) — Correspondéncias Operatdrias
Neste estadio a crianca atinge o estado de equilibrio das intuigdes anteriormente
dadas, no que se refere a ordem direta e & ordem inversa. Agora essa articulagdo € encontrada em

cada um dos movimentos e essa reversibilidade geral transforma a agéo intuitiva em operatéria.
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Podemos citar como exemplo também neste estédio, quando uma crianca nesta faixa etaria, apos
ter alinhado os elementos na corda de roupa, |he € solicitado que fagca o contrario e ela o faz sem
hesitar. Pergunta-se a ela se € a mesma coisa, ou 0s mesmos? Ela responde que sim. Ainda é
inquirida por qué? E descreva que comegou igual, mas de outra forma (aponta com 0 movimento
do dedo nos dois sentidos). Solicita-se novamente fazer o contrario (inverso do inverso). Redliza
com exatiddo e mostra a ordem direta. E, para o empilhamento, ela prevé corretamente, nos dois
sentidos de construcéo, o de cima, 0 de baixo e o meio.

Entdo, a questéo que surge ndo é a de o resultado somente ser obtido através de
tateios sucessivos, mas que a reversibilidade simples, atingida no plano do pensamento, jorra

sobre a atividade motriz, orientando-a.

Conclusoes

Podemos concluir neste estudo sobre a diferenca essencia que opbe a simples
percepcdo da ordem a representacdo da mesma ordem, ou Sgja, a reproducdo desta por meio da
intuicdo figurada ou de umaimitagdo material correspondente ao modelo percebido.

A percepcdo de ordem implica a percepgdo das vizinhangas, a separacdo dos
elementos vizinhos e um sentido de percurso na centragdo sucessiva dos elementos assm
separados, sendo que a representagdo ou reproducdo da ordem também o € dessa maneira
Somente a imagem menta e a reproducdo material da ordem como elementos correspondentes
s80, um e outro, comparaveis a imitagdo de um desenho. Também reforcamos que as vizinhas
perceptivas ndo sdo suficientes para a construgdo de uma ordem representativa, pois a separacao

de elementos é necessaria, tanto quanto o transporte mental entre 0 modelo e a cdpia imitativa a
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andlise prévia indispensavel. Entdo, aém de deslocar as vizinhangas perceptivas, é preciso
reconstitui-las.

Observamos que a motricidade ocupa papel de destaque; pois, desde os estadios
iniciais (do | até o I11), ela é encarregada da misséo de el aboracdo da intuicéo e das operagoes.
No nivel 11 A, aparece a acdo de percorrer e de transportar pouco a pouco 0s €l ementos separados
até recongtituir uma ordem linear simples. E depois, no nivel Il B, a agdo modifica a ordem
perceptiva até reduzi-laigua mente a uma ordem linear simples.

No nivel de transicdo Il B e Il ocorre a aprendizagem das mesmas agles, mas
desenroladas segundo o sentido de orientacdo inversa. E, finamente, no estadio Ill, o
agrupamento dessas agdes sob a forma de uma coordenacdo movel e répida sua composicéo
reversivel, transformando-as, assim em operacoes.

A representacdo da ordem ndo resulta, entdo, de uma simples abstracdo do objeto e
sim, da coordenacdo crescente das agcdes que consistem em seguir, deslocar (transporte mental) e
recolocar aos poucos que a ordem € abstraida; sendo esta o produto de uma reconstrucéo do
objeto por meio das agdes ordenadas e ndo uma qualidade diretamente extraida do objeto como
tal, cuja ordem fisica é simplesmente reconstituida em relacdo a uma acomodagdo dessas acOes

gue s&o a fonte da ordem geométrica.

3.1.14 Os nos e as relagdes de envolvimento

Dizem respeito aos resultados intuitivos da agdo de “rodear” por ocasido das
relacBes de continente a contelido apresentadas por solidos indeforméveis, como por exemplo,
caixas etc., com o devido cuidado de que a medida que estas apresentam formas definidas de

caracteres euclidianos, reencontraremos a interferéncia entre relagdes representativas elementares
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e relagdes perceptivas ja complexas. Mas quando, por exemplo, certas condutas como a de rodear
uma haste rigida por meio de um anel, ja estdo construidas no plano sensorio-motor aos 4-5 anos.
E claro que para se atingir tal nivel ja foi construido anteriormente o que denominamos de
dominio de escolha e que apresenta a vantagem de ter sido objeto das andlises mais avangadas da
geometria: 0 dominio dos nés.

Apresentando nés a criangas anteriores a 4 anos de idade (estédio | A), sendo este
estadio caracterizado pela aprendizagem de nos simples, observamos que, neste periodo, a
crianca, apesar do exemplo perceptivo e de explicagdo verbal, ndo consegue imitar o0 ng, por ndo
compreender o enlagamento, ou enrola uma extremidade do corddo na outra, mas sem conseguir
enfiar uma ponta no anel, ou enfia uma extremidade no meio-anel, sem superposicdo, falhando
assim o envolvimento nos dois casos. No estadio | B, elareadiza a atividade, mas ndo consegue
seguir com o dedo os segmentos de um nd distendido, nem distinguir os falsos nds dos
verdadeiros. No nivel Il A ndo reconhece como igual ao primeiro modelo o mesmo né
aumentado, nem quando disposto em forma de trevo, nem tampouco um falso né de um
verdadeiro. No subestadio 11 B, ha o reconhecimento das formas de um né apertado e de um
aumentado, mas ainda ndo ha a distin¢éo dos verdadeiros e dos fal sos.

Somente apos um nivel intermediério entre os estadios |1 B e o estadio 111 em que
as respostas sdo dadas por tateios, o estédio 111 (7 anos) é caracterizado pela generalizagdo da

correspondéncia entre os nés, que tornam reversiveis, por questfes operatorias.

O Estadio I: A aprendizagem dos nés (até 4 anos)
A crianga ndo reconhece a construcio dos nés. E 16gico que ela sabe aproximar as
duas pontas de um corddo de modo a obter uma figura fechada; a estereognosia ja evidenciou

isso, tendendo com que elas procurarem inicialmente a obtencdo de um anel. Entéo, o que esta



74

faltando para que consiga fazer um né? E que um corddo ndo é constituido sendo de segmentos
sucessivos, isto €, de envolvimento em uma s dimensdo, ao ponto que, para se obter o no, é
necessario construir por meio desse corddo um envolvimento a trés dimensdes, isto €, um sistema
de enlacamentos. E que no espaco de representacdo, as dimensdes ndo podem ser construidas
pelacrianca de 2 a4 anos, ando ser por meio de envolvimentos topol 6gicos, por auséncia de todo
um sistema de coordenadas, mesmo segundo eixos horizontais e verticais e de toda coordenagéo
projetiva.

Assim, a primeira dimensdo € dada pelas sequiéncias lineares simples, isto é, o
objeto de umaintuicdo imediata.

A segunda dimensdo € inicialmente construida pela crianga através de simples
superficies topoldgicas, daquilo que é compreendido “no interior” de uma curva fechada —
“entre” (envolvimento a duas dimensoes).

E aterceira dimensdo é dada naintuicdo de um objeto encerrado numa caixa e de
tal modo que para concebé-lo é preciso abrir a tampa ou atravessar as paredes. Caracteriza-se
entdo por um envolvimento tal que o ponto interior ndo pode ser ligado a um ponto exterior a ndo
Ser por um segmento gue corte uma superficie.

S80 essas rel agdes que engendram as trés dimensdes do espaco, sendo que ndo séo
estas que constituem a dificuldade da confeccdo de um nd, mas a passagem de uma a outra por

meio de um sb objeto.

O Estédio I1: Correspondéncias intuitivas parciais entre n0s acessiveis a reproducéo ativa
A crianca esta apta a refazer 0 nd que tem sob os olhos, sem gjuda. E, no nivel 11
A, é capaz de apertar ou desapertar ligeiramente o né familiar para que ndo sgja mais reconhecido

e, freglientemente, o sujeito ainda ndo consegue distinguir um verdadeiro de um falso no.
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Em avango ao primeiro estadio, sabe fazer o n6 mesmo sem modelo, mas ainda
ndo traduz em representacdo, pois se aguém mostra um no apertado e em seguida lhe solicita que
trace uma reta figurando o corddo e um circulo fechado no meio representando o no6, fara
corretamente, sendo que posteriormente |he apresenta um nd desapertado, perguntando-lhe “o
gue €?". A resposta sera “um anel”, e ainda ser inquirido sobre “se € o mesmo n6 que fora feito
antes?’ A resposta serd “nao”; fazendo como se tratasse de figuras em duas dimensdes, ndo
fazendo correspondéncia sobre envolvimentos a trés dimensdes, considerando o no estaticamente
apertado e 0 aumentado sem ligar a transformacdo que conduziria de um a0 outro e que
consistiria em puxar as extremidades do corddo para apertar ou desapertar. Nao reconhece mais
na percepcdo, por auséncia de representacdo, embora sabendo concebe-los na acdo. S&o

transformagdes sim, porém curtas e restritas, ndo sendo de carater generalizador.

O Estadio I11: Correspondéncia operatéria entre os nds simples e distingdo do trevo a esquerda e
do trevo adireita (“intuicdo articulada’” — ao redor de 7 anos)

Entendendo os atos de apertar e desapertar, compondo de modo transitivo e
reversivel as correspondéncias das formas entre os envolvimentos, ndo raciocinando mais por
simples intuicdes perceptivas. a forma percebida é prolongada em pensamento pela antecipacéo
exata do que resultariam as agOes de apertar, desapertar 0 nO, aproximar partes distantes etc. A
figura percebida situa-se no conjunto de suas transformacoes, em funcéo da agdo motora real ou
de representacdo figurada. Neste sentido, as agOes chegaram ao seu estado de acabamento, estado
definivel por sua reversibilidade e pelo tipo especifico de conservacdo necessario que acarreta
toda reversibilidade. A operacdo comeca desde que a articulacdo torne-se completa, isto é, desde
gue a agdo se torne representativa em seu conjunto, sob forma de uma representagdo de

envolvimento de trés dimensdes, havendo uma certa forma de correspondéncia, que ndo conserva
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ainda as distancias ou formas euclidianas e projetivas (retas, circulos, angulos etc.), mas rel aces
de vizinhanca, de separacéo, de ordem e de envolvimento, apoiando-se em operacdes concretas e
ndo ainda abstratas ou formais. Como entdo substituir os “nos reais’ por linhas ou curvas ideais,
n&o mais por acao refletida, mas pelo pensamento abstrato? Somente a partir do estadio 7-8 a 11-

12 anos, que é do que trataremos adiante.

3.1.15 As noc¢des do ponto e do continuo

O espirito ndo salta, de uma so vez, da nogdo perceptiva do continuo aos esquemas
axiomaticos que podem ser construidos. Toda uma elaboracdo intelectual faz-se necesséria para
se chegar aos esquemas complementares da decomposi¢do de uma linha ou de uma superficie em
ponta e da recomposi¢ao do conjunto a partir desses pontos.

Sabemos que as relacbes de vizinhanca e de separacéo sO consistem em relagdes
muito gerais e que, as relacdes de ordem e de envolvimento ddo lugar a operagdes aditivas de
colocagdo, geradores de sequéncias ordenadas e as operagdes multiplicativas de correspondéncia,
geradores das homeomorfias qualitativas elementares. Citamos, ainda, as operacdes de particéo
gue prolongam as separacdes inicias, ou de reunido das partes separadas equivalentes no dominio
infraldgico do espaco ao que sendo estas as operacdes de reunido ou de dissociacdo das classes
no dominio da proprialogica, representando o complemento necessario das operagdes de ordem e
de envolvimento. Esta etapa € observada em um certo paralelismo entre as etapas da construcéo
simulténea das nog¢des de pontos e do continuo e as do desenvolvimento do atomismo da fisica
infantil, quando o sujeito parte da intuicdo de partes separadas, mas perceptiveis, a nocéo de
partes invisiveis inicialmente semelhantes as primeiras, sendo que a Unica diferenca € que os

pontos fisicos ou &omos possuem ainda, uma superficie e um volume, a0 passo que 0s pontos
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matematicos tendem a liberar-se em toda a superficie. Entdo é necessario abordar o estudo do
ponto e do continuo na crianca sob as formas de particdo, que sdo corretivas das de ordem e de
correspondéncia, da mesma forma que, no plano 16gico, as operacdes de classe sdo correlativas
das que se apdiam em relagdes simétricas.

Esta tematica ap0ia-se essencia mente em 04 questdes:

Em primeiro lugar, como a crianga concebe 0 seccionamento de uma figura ou de
uma linha até seus contornos ultimos. Ex: quando esta desenha 0 menor quadrado visivel ou
realizavel através de tracos de |4pis, supde que o espirito percorra, através de uma antecipacdo
fundada num esgquema operatério de seriacdo, a mesma série de quadrados que se poderia
intercalar entre o quadrado inicia e o quadrado de 2-3mm de lado que constitui o limite pratico
desgado, sendo a seriagcdo efetuada sob a forma de um encaixamento dos proprios quadrados.
Estas operacOes de seriagdo ou de encaixamento fundadas na ordem das grandezas séo paralelas
as que intervém no seccionamento das figuras ou das linhas que devem chegar ao Ultimo
elemento;

O segundo problema € o do seccionamento da figura dada (quadrado, circulo,
tridngulo etc.). Procede-se por dicotomia — para uma reta dada pede-se ao sujeito que desenhe a
metade dessa reta, depois a metade da metade etc. Quando ele atinge tamanhos t&o pequenos,
impossiveis de ultrapassar pela representacao grafica, perguntamos se ndo poderia continuar com
0 pensamento. Se ela responde uma linhazinha, logo afirmaremos que ela esta correta e
posteriormente solicitaremos que continue cortando-a com o0 pensamento, sendo que o resultado
mostrard que o sujeito pode conceber as partices como limitadas e concebé-lo prolongar em
pensamento, as operagdes esbogadas material mente.

A terceira questdo é a forma do elemento residua Ultimo da particdo. Trata-se de

saber se o Ultimo termo é um ponto e que configuracdo terd o ponto. Se a crianga pronuncia
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ponto, é preciso perguntar-lhe se ele tem uma forma (quadrado se permanece quadrado e um
ponto de tridngulo, se permanece tridngulo), e qual esta € ou se ndo € verdadeiramente mais
alongado (no caso dalinha) e sem forma. A crianca entdo declara a expressdo nada mais mesmo e
entdo reforcamos a sua resposta utilizando-a como pergunta em saber 0 que haveria antes desse
nada mais mesmo, de forma que a questéo do ponto é recol ocada.

E a quarta questdo € se arecomposi¢do do todo a partir de seus elementos pode-se
conceber uma linha ou uma superficie como constituida por um conjunto de pontos? E preciso ir
além da questdo verbal, pedindo ao sujeito que desenhe pontos sucessivos, depois que intercale
um entre dois etc. Num primeiro periodo (estédios | e Il reunidos — 7 a 8 anos), caracteriza-se
pela incapacidade de ser bem sucedido, pois fata um esguema operatorio de seriacéo,
apresentando assim particbes em nimero muito limitado, chegando a elementos finais, mas de
grandeza muito perceptivel e ainda havendo auséncia de reversibilidade entre o seccionamento e
a composicdo - onde uma linha ndo é concebida como um conjunto de pontos, permanecendo
para sempre descontinuos. No estédio |1l de 7-8 a 11-12 anos a questdo do menor ao maior
quadrado, € resolvida gracas ao esquema antecipador constituido pelo grupamento das operacoes
de seriagdo, havendo uma maior mobilidade das operacdes de particdo, mesmo que o sujeito
admita um grande nimero de particbes possivels, elas ndo sdo ainda ilimitadas, porém n&o
ultrapassando o nivel das operacBes concretas, ndo se generalizando além do finito, do visivel e
do manipulével. A composicdo dos elementos € concebida em reciprocidade reversivel com a
particdo, mas ndo chega a um continuo intuitivo e o sujeito descobre uma contradicéo que ele ndo
consegue eliminar entre o cardter descontinuo dos pontos reunidos e a continuidade do todo
resultante dessa reunido. No estédio 1V (11-12 anos), assiste-se a liberacgo do pensamento formal
em relacdo a intuicdo quase perceptiva do inicio e as operagcdes concretas ainda encerradas no

quadro da representacdo e da manipulagdo reais. Em relagdo a estrutura dos elementos, ela é
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concebida como independente da forma do todo - 0s pontos, ou 0s &0mos espaciais ndo tém mais
nem forma nem superficie, sendo homogéneos entre si, quer pertencam a uma linha ou a uma
superficie definida. E as composi¢fes constituem o inverso dessa composi¢do ilimitada, sem que
0 sujeito veja mais contradigdes entre o caréter descontinuo dos elementos e a continuidade do

todo.

2° - O Estadio Il — Intuigdes pré-operatérias

Nas relagbes iniciais que duram até o estadio Il 0 que se encontra € o carater de
ndo se admitir sendo o que é perceptivel. EX: em relacdo ao problema do menor e do maior dos
quadrados que é possivel desenhar numa folha branca, deu lugar a reagdes de grande interesse.
Sujeitos de 4-5 anos, ndo somente diminuem ou aumentam o quadrado inicial, mas apds trés ou
mesmo dois ensai 0s decrescentes ou crescentes perdem o sentido da progresséo e o invertem sem
se darem conta. Os sujeitos um pouco mais evoluidos chegam a uma progressdo decrescente ou
crescente, mas muito lenta e através de tateios sucessivos. Os mais evoluidos chegam mais
rapidamente aos menores e aos maiores quadrados possiveis e sempre por aproximagoes
sucessivas e ndo por antecipacao direta ou resultado final, como no estadio 111 (apds 7-8 anos).

Essas observacOes revelam a analogia existente entre as reacOes negativas e as
reacOes observadas no nivel correspondente, quanto ao problema da ordem e dos nés. Também
da mesma forma criangas de 4-5 anos ndo sabem traduzir em ordem ciclica, percebida em um
colar, em ordem linear ou ndo reconhecem a homeomorfia de um nd apertado, ndo se
desprendendo da configuracdo perceptiva. Neste sentido a percepcdo inicial obstrui e suprime
previamente toda a velocidade de transformac&o, sendo a motricidade subordinada a percepcéo
em lugar de concebé-la em antecipacdo de outras percepcdes possivels, havendo centracdo da

representacdo intuitiva sobre a percepcdo dada Mas mesmo assim nesses casos, O
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comportamento estético inicia € a seguir abrandado por uma articulagdo progressiva da intuicdo
e essas etapas da intuicdo correspondem umas as outras até o fina do estadio |1, um ligeiro
avancgo paraaordem e um ligeiro atraso para os nos. O que fata entdo ao sujeito?

Um esquema antecipador que forneca um esbogo da solugdo antes de ser
substituido pelas agbes que acabam efetivamente nestas. No entanto, a nogéo desse esguema
antecipador ndo constitui sendo uma boa descricdo e a questdo € entdo compreender como esse
esquema se constréi e como funciona.

As articulagbes da intuicBo sdo devidas a motricidade que permite as acOes
antecipar um pouco de sua realizagdo, uma vez em curso, a constituir, por sua repeticéo, o
esquema de seus sucessos anteriores, que ndo encontram seu ponto de equilibrio sendo no
momento em que a acdo interiorizada em representacdo imaginada ou figurada torna-se
reversivel, isto €, congtitui-se em operagdes. Entdo, o esquema antecipador € o responsavel pelo
agrupamento das operacdes, a composicao das diversas operacdes diretas e inversas possivels.
Também em relacdo as seriagdes de grandezas (maior e menor), que € a verdadeira fonte do
esquema antecipador, € um derivado no plano légico das operacBes de ordem e também do
envolvimento, ou sgja, o de ordenar grandezas. Em suma, por auséncia das operacdes de ordem
que a seriagcdo das grandezas ainda ndo € possivel e por auséncia.

Um outro aspecto a se levantar é a dificuldade experimentada em relagdo as
questBes das linhas e da superficie, visto que a ligagdo inicia irredutivel da intuicdo € ligada a
percepcdo — os elementos Ultimos devem ser visiveis, sem 0 que eles ndo possuem realidade,
onde em parte a crianga tem razdo, por que poderia @ menos chegar a um ponto, a que ele se
recusa precisamente da maneira mais sisteméatica. Ha que se levantar rapidamente o equivoco,

deixando claro que se poderia continuar em pensamento, cComo Nno jogo da imaginagéo.
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Outra questdo pertinente € a da recomposi¢ao do todo a partir dos elementos, pois
€ nesse terreno que é necessario procurar as razées mais profundas da atitude do sujeito, e é na
irreversibilidade ou auséncia de reciprocidade entre a decomposicdo da figura tota em suas
partes Ultimas e da recomposi¢do do fundo que se percebem melhor as dificuldades da intuicdo
inicial. Ha, entdo, trés realidades a se conciliar:

13) afiguratotal que é continua, mas cujo continuo é de caréter perceptivo;

29 as partes do todo que Ihe pedem para dissociar, que a crianca consente em concebé-las, mas
concebe o continuo como rompido e o transfere para o interior das partes,

33 os pontos concebidos como descontinuos e sem relagdo nem como todo e nem com suas
partes isomorfas.

E possivel, pelo sujeito, areconstrugdo do todo a partir de seus el ementos?

N&o haveria obstaculo algum, apenas que se deve levar em conta que ainda ndo se
tratara de operacOes reversiveis, sendo um simples retorno empirico, pois 0 sujeito recusa a
gualidade dos elementos, visto que uma linha muito pequena, um quadrado muito pequeno,
tornam-se pontos, masisso € devido, segundo as criancas, a umaimperfei¢cdo de seccionamento.

Poderiamos, ent&o, limitarmos a pergunta ao sujeito: se ndo poderia conceber uma
linha como um conjunto de pontos? A reacdo € categorica: Se pontos permanecem visiveis e
descontinuos, ndo é uma linha e, se eles se tocam de modo continuo, nd sd mais pontos.
Estimam que, quando os pontos se tocam, eles sdo muito apertados para permanecerem pontos e
gue quando eles ndo se tocam, eles sdo pontos e ndo um traco.

Observamos, entdo, que o resultado que se chega a intuicdo inicia fundada na
imagem copia a percepcdo: heterogeneidade radical entre o continuo e os pontos, a decomposi ¢c&o

do continuo em elementos isomorfos ao todo (espaco cdsmico — grifo nosso), mas com o perigo
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de que essas partes sggam alteradas durante o seccionamento, caso em que eles se deslocam

precisamente em pontos que tornam impossivel sua recomposi¢cdo, bem como a do todo.

3° - O Estadio I11: Composi¢des operatérias no finito e reaces intermediérias a respeito do
continuo (7-8 anos)

A crianga torna-se capaz de operagdes concretas, o visivel e 0 manipulavel é
estruturado por operagdes gerais, componiveis e reversiveis, embora 0 pensamento so trabahe
por meio de analogias emprestadas ao concreto, constituindo um carater intemerdiario entre o
intuitivo e o operatério. Ex: quando uma crianca desta idade chega logo ao menor e a0 maior
quadrado, dividindo uma linha em 2, 4, 8 etc., sem hesitacdo. Inquirida sobre o que havera no
fim, elarespondera que ndo havera nada. E antes? Responderd um tracinho ou um ponto. Quantos
pontos ha em uma linha como esta (2 cm)? Mil, cem ou menos? Responderd menos de cem,...
cinguienta. Um ponto € a Ultima parte antes de nada?- Sim. E agui ha somente cinqlienta? — Sim.

Sobre o quadrado: reparticdes sucessivas imediatas? “E no fim? — Um ponto. — De
gue forma? A mesma forma da forma da linha? — Havera mesmo assim, uma forminha: serd um
pouquinho quadrada’. O tridngulo: a crianga 0 secciona em triangulos semelhantes cada vez
menores. “E no fim? - Um ponto. — tera uma forma. Uma forma de nada. — Como o ponto da
linha ou do quadrado? — Da linha, porque o ponto do quadrado € um quadradinho (a crianca
mostra pela qual 0 seccionou) ao passo que no tridngulo havera ainda duas coisas em cima (0s
lados) como uma ponta’.

O progresso conseguido a partir do estadio 1l € a conquista das operacdes de
seriacdo e de divisdo, cujo funcionamento reversivel afirma-se desde os 7-8 anos, ou sgja, de que
na medida em que nos apoiamos em operagdes concretas, baseadas no terreno do finito e da agdo

possivel, o progresso é manifesto em relagco ao estadio I1.
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O que acontece se ultrapassarmos os limites de percepcado e do manipulével, cuja
interiorizacdo representativa congtitui as operacBes concretas através do jogo de suas
composicoes reversiveis? As dificuldades reaparecem, porgue as operacOes concretas ndo sdo
hi potético-dedutivas e somente 0 pensamento formal € capaz de se engajar na direcdo do infinito
ou do ilimitado, da andlise do continuo. Entdo, durante o estadio Il1, ha todo um esforco para
conciliar as operacbes descobertas no plano concreto com as ingtituicbes analdgicas que
imaginam o invisivel sobre 0 modelo do visivel, sem conseguir levantar as contradicdes
inevitavels por auséncia do mecanismo formal, ja que se observa o caréter ainda limitado das
parti cBes concebidas como possivels, atribuindo, por exemplo, dez e ementos a umalinha de 1,40
cm ou a um quadrado de lcm cubico. Esses nimeros simplificariam grandemente a teoria
matematica dos conjuntos de pontos e a topologia. Mas 0 que representa este exemplo dado
acima, consistindo em ndmeros finitos? O elemento Ultimo é, de modo geral, o ponto, mas um
ponto que herda em parte propriedades reservadas durante o estadio Il as partes visiveis
isomorfas ao todo, isto &, que constitui ainda uma superficie que tem umaforma, e que suaforma
depende ao mesmo tempo, da forma do todo e do modo de seccionamento aplicado a esse todo.
Somente uma crianca por volta dos 10 anos de idade admite que os pontos sdo “redondos’ e
comega a concebé-los como tdo pequenos que ndo se pode fazer mais nada, 0 que nos encaminha
nadiregdo do estadio IV, mesmo estando aindalonge de uma divisdo indefinida.

Sobre a questdo da recomposicdo dos elementos (questdo 4), a construcdo
prossegue de 7-8 anos a 10-11 anos, a medida em que os nimeros se multiplicam. Essa
recomposi¢cao ndo constitui mais dificuldade e apresenta-se como uma operagcdo mais definida,
caracterizando-se com a decomposicdo e a reversibilidade é fécil de conceber por agumas
dezenas de pontos que possui uma superficie. Somente na medida em que os nimeros aumentam,

a crianga encontrara dificuldade de reconstituir a continuidade do todo a partir desses elementos
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pontos ultrapassam O perceptivel e se enggjam na direcdo do infinitamente pegueno, que
levantam o problema de sua conciliagdo com o continuo. Quando uma crianga diz “... quando ha
espaco a gente ainda pode colocar... mas isso da uma linha’, podemos observar um critério
revelador: testemunham a tendéncia do sujeito a ultrapassar o visivel, multiplicando os pontos;
por outro lado, para exprimir a passagem desses pontos a linha, e quando solicitamos que resolva
a gquestéo da identidade da linha com uma seqiiéncia de pontos, ele recusa-se a responder porque
o continuo intuitivo do todo Ihe parece distinto da descontinuidade dos elementos finitos.Ha,
pois, uma composicdo reversivel do todo a partir dos elementos ou dos elementos a partir do
todo, mas a composicdo permanece concreta e ndo formal, isto &, finita e perceptivel e néo
infinita e puramente intelectual, permanecendo uma contradicdo e neste momento insolUvel: o
todo é continuo e seus elementos descontinuos, ja que o continuo é assim colocado pelo
progresso espontaneo das operagdes. O continuo receptivo, com o qual os sujeitos do estadio Il se
contentam, aparece, com efeito, com um defeito de separacdo entre elementos vizinhos, sendo
uma sintese entre a vizinhanca e a separacdo, mas uma sintese inacabada, pois, por exemplo, A e
B sdo percebidos como vizinhos, mas ndo separados, B e C da mesmaforma, ao passo que A e C
s80 separados e percebidos como mais vizinhos do que séo narealidade.

O continuo intelectual, entdo, tem inicio quando a separacdo é generalizada em
funcdo de operacOes de particdo e ndo mais € limitada a diferenciacdo perceptiva: uma nova
sintese deve ser encontrada entre a vizinhanca e a separagdo e esta sintese ndo serd completa
sendo quando todos os elementos vizinhos forem separados ou separdvels pela andise.
Acrescenta-se ainda que em toda imediacdo de um ponto, por pequena que sgja essa imediagéo,
ainda existe pelo menos um outro ponto do conjunto: o continuo aparecera como uma sintese das

relacBes de vizinhanga, separacdo, envolvimento, imediagdo de um ponto e de ordem, porém no
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que se refere as reagdes do estédio 111 €, sobretudo, o progresso da separagdo que se afirma e que
acarreta 0 restante: 0 sujeito comeca a separar, uns dos outros, pontos ndo discerniveis
perceptivamente.

A contradicdo sentida pelos sujeitos refere-se a0 fato de o progresso das
separagdes sempre mais impulsionadas, devido as operaces de particdo, acarretar uma ruptura
das vizinhangas e uma descontinuidade irredutivel, por falta de compreensdo suficiente da
segunda condicdo do continuo: tudo, multiplicando os pontos separados, precisa assegurar a
presenca de pelo menos um ponto vizinho em toda imediacdo, de cada ponto considerado. Por
gue entdo essa sintese da vizinhanca e da separagéo por meio dos envolvimentos ordenados ainda
ndo se realiza? E simplesmente por auséncia de operagdes formais capazes de impulsionar a

particéo ilimitadamente e de conceber um ndmero suficiente, isto &, indefinido, de pontos.

4°- O Estédio 1V : As operacOes formais e a sintese do continuo (11-12 anos)

Inicio do pensamento formal ou hipotético-dedutivo, isto é, o sistema de operacdes
de segundo grau que opera nas proposicies abstratas, referindo-se elas mesmas a operagdes
concretas, concebidas como simplesmente possiveis e colocadas a titulo de hipGteses. E
necessario atingir esse nivel para gque os elementos Ultimos do continuo sgfam elaborados a titulo
de pontos invisiveis e puramente hipotéticos que dizem respeito a sua manipulagdo, mas
dedutivel's e componiveis em pensamento de modo ilimitado.

Ex: No caso da divisdo da linha: “Va até onde? — Sempre. Por qué? — Sobra sempre um
pedacinho. — E quantos pontos ha no pedacinho? — N&o da para contar, de tantos que tem”.

A nivel do pensamento hipotético-dedutivo, as operacdes destacam-se de seu
contetdo concreto para funcionar em virtude de sua Unica composi¢éo formal, o sujeito consegue

ultrapassar as nogles de divisdo e de ponto perceptivels para prolongar os mecanismos de
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decomposicdo e de recomposicdo além de todo limite afetivo, razdo pela qual uma sintese
operatoria do continuo torna-se possivel. N&o se trata de se ter uma teoria de pontos de
acumulacdo, mas que, num dado momento, o sujeito toma consciéncia do dinamismo da operacéo
engquanto composicdo formal indefinida, e que nesse momento sua divisdo ou recomposicao
cessam de figurar como simples operacfes aditivas que se apdiam em objetos concretos e finitos,
para ligar-se a série ilimitada, como tal, de encaixes ou desencaixes. S80 as virtudes das
operacdes formais que, sendo um sistema de operacdes que se apdia nas operacdes, marca um
momento naliberacdo do dinamismo intelectual .

As expressdes do tipo: “ndo da para contar, de tantos que tem”, revelam um
processo indefinido de decomposicdo, como uma verdade fundamental de que infinitamente
pequeno ndo é um residuo estético e que, no caso da recomposi¢do dos elementos, 0s pontos
reunidos e a linha como tal s8o uma SO e mesma coisa, invocando um carater Unico formado pelo
conjunto dos pontos vizinhos.

A sintese de tudo isso se da pela capacidade de prosseguir as operacdes de modo
ilimitado, por oposicdo aos limites do concreto ainda representados no estédio I11. Ele divide-se
em duas direcbes complementares e a sua reunido € que constitui 0 continuo. Em relacéo a
separaca@o de pontos vizinhos prosseguem as nogdes de vizinhanga e de separacéo, sO que ha a
separacdo intelectua devido a divisdo operatéria, prevalecendo sobre a separacdo intuitiva e
aplia-se na propria vizinhanca. E em segundo lugar, toda vizinhanca de um ponto deve ser
preenchida por novos pontos. Entdo, as imediagdes ordenadas se caracterizardo por pontos ao
mesmo tempo vizinhos e intelectualmente separdvels, 0 que assegura a sintese entre as quatro
relages de vizinhanga, de separacéo, de ordem e de envolvimento ja adquiridas no estadio |11,

mas ndo componiveis entre si nesse nivel por auséncia de divisdes ou de encaixes ilimitados.
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O que falta aos sujeitos ainda prende-se ao fato de n&o conhecerem a nogéo do
nimero irracional; pois, na verdade, simplesmente correspondem 0s pontos a segiéncia dos
numeros inteiros, ignorando a espécie espacial dos nimeros destinados a preencher as lacunas
gue subsistem entre os pontos ndo numeraveis. Também |hes falta uma teoria dos limites ou dos
pontos de condensacdo que asseguram uma quantificagdo extensiva dos encaixes em oposi¢éo
a0s puros encaixes | 6gicos.

Resumindo, a construcéo do continuo acaba huma sintese das rel agdes topol 6gicas
elaboradas durante os estédios | a Ill. Enquanto separacdo intelectual dos pontos vizinhos, as
operacdes de divisdo encontram no continuo sua expressado generalizada e realizam a conciliacéo
entre as relagdes de vizinhancga e de separacéo.

O continuo permite as operacdes de ordem e de envolvimento encontrar também
sua forma geral aplicavel as linhas, superficies e espacos a trés dimensdes, fornecendo um
fundamento racional as manifestagdes intuitivas.

Ele (o continuo) termina mais tardiamente sua elaboragdo do que todas as outras
relacOes, ja que congtitui a sintese de todas, acabando a construcdo das nocdes topol bgicas

proprias arepresentacao infantil do espago.
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3.2 O Espago Representativo

O espago representativo refere-se a0 modo de coordenacdo das figuras entre s,
situando os objetos e suas configuragdes uns em relagdo aos outros, sejam em projecdes ou em
perspectivas, em coordenadas ou eixos, sendo entdo complexas e, portanto, a elaboracéo mais
tardia

O espaco projetivo inicia-se psicologicamente quando o objeto ou sua figura
cessam de ser considerados simplesmente em s mesmos, para serem relativizados em um ponto

de vista, supondo uma coordenacao entre objetos espaciais distintos.

3.2.1 A reta e a perspectiva

Para se constituir uma reta faz-se necessario introduzir um sistema de pontos de
vista, ou um sistema de deslocamentos, de distancias e de medidas, supondo assim 0 espaco
projetivo ou o espaco euclidiano.

Os niveis | e 11 A — aincapacidade de construcéo de uma reta paralela a um dos lados da mesa
(1) apods ade umaretaindependente (11A)

Os sujeitos do estadio | ndo conseguem construir uma reta paralela a um modelo
retilineo, mesmo sabendo reconhecer perceptivamente uma reta, pois distinguem sem dificuldade
um quadrado de um circulo, mas ndo tém nenhuma representacdo clara da reta, enquanto
representacdo simbdlica que ultrapassa o campo perceptivo ou suscetivel de orientar uma
construgdo nova no seio desse campo. Verbalmente eles ignoram a palavra “reta’ e ndo
conhecem sendo a “fila’ e graficamente ndo sabem desenhar retas. Quanto as reacfes do

subestadio Il A, elas sdo iguamente de um vivo interesse, embora capaz de colocar 0s postes em
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linha reta sobre um fundo neutro e, sobretudo, quando esta linha é paralela a uma borda de mesa
que serve de apoio perceptivo a construcdo, 0 sujeito ndo consegue se libertar da sugesto
exercida por borda de mesa quando areta a ser construida ndo Ihe € mais paralela. Entdo, no
momento da representacdo, isto € quando se pede a crianga que construa em pensamento uma
reta ligando dois elementos dados, as dificuldades apresentam-se e sua variabilidade torna-se
reveladora. Ha um caso em que essa dificuldade é nula : quando a representacdo pode apoiar-se
em uma percepcao, isto €, num modelo dado, tratando-se somente de segui-la passo a passo para
orientar a construcdo. H4 um segundo caso em que a dificuldade, embora um pouco mais
sensivel, permanece superavel: é o da reta a ser construida sobre um fundo neutro ou a igual
disténcia dos lados da mesa, a reta imaginada reproduz, com efeito, as percepgdes anteriores da
reta conhecidas e ndo difere do que sdo, por exemplo, os desenhos de uma reta ou de um
quadrado executados de memoéria. Ha uma terceira situagdo em que a dificuldade revela-se
intransponivel — é aquela em que a reta a ser imaginada representativamente e construida de
modo efetivo encontra-se em conflito com as retas ou curvas percebidas na vizinhancga, isto €,
sobre 0 “fundo” constituido pela mesa.

A representacdo ndo consiste mais em imitar simplesmente uma percepcdo atual
ou anterior, mas em engendrar relagdes novas no seio de uma configuracdo que s6 comporta
relagdes distintas daquela a ser encontrada — uma operacdo projetiva, fundada na agdo de “mirar”
ou euclidiana, fundada no deslocamento, € entdo necesséria para resolver a questéo colocada.

Deve-se agui frisar que ndo se trata de ilusdo perceptiva, a crianga vé que ndo
construiu uma reta e tenta reconstituir, ndo intervindo a configuragéo do fundo sendo a titulo de
obstaculo intelectua e ndo de fatores que deformam as proprias percepcoes.

Entdo deve-se reforcar que esse resultado é extremamente instrutivo, pois salienta

que existem duas espécies de representacies espaciais — uma simplesmente intuitiva, que ndo
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passa de uma imitac&o interior dos dados percebidos, e outra que se funda sobre as operacoes e
libera-se em conseqguiéncia de toda figura perceptiva.
Subestadio 11 B — reacOes intermediarias e 0 estadio |11 — construcéo operatoria da reta projetiva
por meio das condutas de “miradas’

A resposta a respeito das diversas questdes levantadas pela construcéo do espaco
projetivo deve com certeza ser buscada na descoberta de um ponto de vista particular, como a
tomada de consciéncia do ponto de vista préprio. A operacdo de “mirada’ ndo € uma simples
acao, mas um produto de uma diferenciacéo e em conseqiiéncia de uma coordenacéo dos diversos
pontos de vista em jogo, conduzindo a uma libertagdo gradual da configuracéo perceptiva. Neste
sentido, a génese da reta representativa em oposicdo a reta perceptiva dése pelo viés da
conservacdo de deslocamento. A reta projetiva apresenta-se engendrada pela mirada ou conserva
a sua forma independentemente dos pontos de vista e a reta euclidiana determinada pelo
deslocamento mais curto ou que conserva sua direcdo. Os fatos nos mostram que tdo logo
ultrapassado o nivel da reta perceptiva, as construcdes projetivas e euclidianas aparecem
simultanemamete e apdiam-se umas nas outras. Assim, os objetos assim ainham-se em funcdo do
olhar e descobrem espontaneamente a reta projetiva pelaintervencéo do “ ponto de vista’. Ora, de
gue modo o0 sujeito chega a descoberta do alinhamento visual, cujo aperfeicoamento ulterior o
conduzira & conduta da “mirada’? Por um inicio de diferenciagdo e em consequéncia de
coordenacdo dos pontos de vista. E é esse realismo visua que explica, a0 mesmo tempo, a
anterioridade do espaco perceptivo sobre 0 espaco representativo (da reta perceptiva sobre a
representacdo da reta), e a prioridade das intuicdes topoldgicas, ndo interessando sendo o objeto
em s mesmo, sobre as intuigdes projetivas e euclidianas que supdem a coordenacdo dos objetos

entres.
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O Estadio Il — Indiferenciacdo total, depois parcia, dos pontos de vista sobre o objeto e
representacdo do objeto, sem perspectiva.

Neste estadio a pergunta que vem a tona € Porque o sujeito ndo consegue
representar a perspectiva que conhece tdo bem perceptivamente?

Essa causa refere-se, pois, a diferenca essencia que subsiste entre a percepcéo e a
representacdo da perspectiva. Ver um objeto segundo uma perspectiva dada € olh&lo de um certo
ponto de vista, mas de um ponto de vista do qual ndo € necessario tomar consciéncia para
perceber exatamente. Representar-se através de uma imagem mental, ou representar através do
desenho 0 mesmo objeto visto segundo a mesma perspectiva €, ao contrario, tomar consciéncia
simultaneamente do ponto de vista sobre o qual é percebido e das transformacgdes devidas a
intervencdo desse ponto de vista. Em oposicéo a percepcdo da perspectiva, a representacdo dessa
perspectiva implica uma coordenagdo operatdria, pelo menos consciente, entre sujeito e o objeto,
enquanto situados no mesmo espaco projetivo, sobressaindo o objeto e compreendendo o sujeito
como tal.

E entdo, por auséncia de uma tomada de consciéncia ou de uma diferenciacéo
representativa dos pontos de vista que a perspectivando € representavel por tal sujeito e é por isso
gue ele se prende ao objeto, ao qual empresta uma espécie de pseudoconsciéncia da forma em
virtude desse mecanismo corrente, segundo o qual a inconsciéncia do ponto de vista subjetivo
engendra fal sos absol utos.

Mas, por mais que ocorram esforgos de entendimento e estes se caracterizem
momentaneamente como infrutiferos, esse est&dio marca um processo decisivo em relacéo ao
subestadio 1l A e constitui o inicio do nivel Il B - enquanto o sujeito do nivel primitivo I A
representava para todos os pontos de vista 0 objeto em s mesmo ou uma parte deslocada desse

objeto, sem admitir alguma transformac&o de perspectiva, agora mesmo ndo podendo realizar
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uma perspectiva de projecdo de qualgquer objeto, ja entende que a projecdo perceptiva ndo basta
por s mesma.E claro que ai ha uma divisio entre o realismo e a representagio do objeto, porque
somente ao ver o objeto ha a possibilidade de perspectiva, mas € ja um avanco na possibilidade
da representacéo.

O Estadio 111 — Diferenciacéo operatéria parcial (subestédio I11 A), apds completa (subestadio
[l b) dos pontos de vista do sujeito sobre o objeto e a representacdo grafica espontanea da
perspectiva— 7 a8 anos de idade

Exprime-se sob a forma de uma representacdo da perspectiva do desenho da
crianca e ndo mais somente na escolha que se efetua entre desenhos feitos e € mais ou menos no
meio do estédio 111 que os problemas das perspectivas so resolvidos.

De agora em diante, 0 sujeito marca a transformagdo perspectiva devido as
mudangas de ponto de vista e ndo se limita mais a aceitar tais modificagfes quando se encontra
em presenca de desenhos feitos, entre as quais pedimos para escolher o que corresponde ao ponto
de vista considerado. H4, entdo, representacdo antecipada e ndo simplesmente tentativa de
diferenciacéo.

Mas, embora tais sujeitos testemunhem capacidade operatoria, sua solucdo para
esses problemas elementares de perspectiva permanece intuitiva. A razéo desse insucesso parcia
mostra-se mais instrutiva do que seria uma chegada demasiado rapida a resposta correta, ou sgja,
a transformacdo perspectiva presenciada ainda ndo da lugar a um sistema de correspondéncias
operatorias regradas, a0 mesmo tempo, por falta de continuidade e de quantificacdo propriamente
extensiva, pois o raciocinio do sujeito limita-se ainsistir em certas mudancgas de forma qualitativa
sem perceber todas elas nem ligé-las de modo continuo.

Na verdade, a descoberta da perspectiva € devidaaum inicio de diferenciacéo e de

coordenacdo dos pontos de vista, isto €, a uma espécie de indiferenca em relacdo ao objeto
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considerado em st mesmo, e a uma tomada de consciéncia da relagdo que liga ao ponto de vista
do sujeito. E é claro que o acabamento de tal construcdo supde um sistema de operacbes de
relacionamento e que essas operagdes devem, em primeiro lugar, ser elaboradas
quantitativamente antes de poderem ser qualificadas.

As reagdes do subestédio 111 B, em contrapartida, nos fazem assistir ao mesmo
tempo a uma generalizagdo operatoria das relacbes descobertas no nivel 111 A e a quantificacdo
extensiva da qual acabamos de constatar a caréncia nesse nivel precedente. A generaizacdo
operatOria consiste em permitir que o sujeito conceba como continua a transformagdo cujas
intuicbes do nivel 1Il A ndo fornecem ainda sendo as etapas caracteristicas, a0 passo que a
quantificagdo extensiva permite matematizar instantaneamente as transformacgdes qualitativas
assim generaizadas.

No curso de subestadio |11 A, o sujeito ja descobre a transformacéo ligada as
mudancas do ponto de vista e procura alei, mas hesita na construcéo operatéria desta Ultima, ndo
chegando sendo a intuicao das principais formas perspectivas caracteristicas.

Ao contrério, observa-se as criangas insistirem espontaneamente nas duas
principais relagdes que ligam, segundo as diferentes posicdes, o objeto ao ponto de vista do
sujeito — as projecdes a distancia e as seccbes devidas ao fato de a parte anterior do objeto
esconder, em graus diversos a parte posterior.

Em outras palavras, depois que, no subestédio 111 A, areta projetivafoi descoberta
gracas a conduta da mirada, as operacfes que intervém nesta Ultima sdo estendidas no curso do
subestadio |11 B, ao caso das perspectivas em geral.

Ressdlta-se que, a0 contrario da linha topoldgica que constitui um objeto
considerado em s mesmo, a reta projetiva inicia quando os elementos dessa linha séo col ocados

em relagdo com um sujeito que os considera “de ponta’ e os percebe como escondendo-se uns
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aos outros. Ta conduta de mirada ja permite, no nivel 111 A, ndo somente construir uma reta
independentemente das configuracdes perceptivas que lhe servem de “fundo”, mas ainda
diferenciar as retas das curvas, sendo as primeiras as Unicas a conservar sua forma durante as
mudancas de perspectiva. E que a conduta da mirada implica, sob uma forma elementar, as
operagdes de seccdo (um elemento esconde todos os outros vistos de “ponta’) e de projecdo (a
reta muda de diregdo e de comprimento segundo o ponto de vista, mas conserva sempre forma
retilinea, com o ponto por limite). S&o essas duas operacles el ementares que o sujeito do nivel 111
B libera e generaiza até tirar dela uma construcdo operatéria das transformagdes perceptivas.

O duplo processo de seccdo da imagem projetiva por aquelas que a escondem e da
diminuic&o projetiva das dimensdes da imagem com o distanciamento sendo assm formulado, é
claro que esses sujeitos, por compreenderem a lei das transformagdes perspectivas, pdem-se a
entdo construir a forma que corresponde a cada ponto de vista em fungdo dos deslocamentos do
objeto. As operaces qualitativas sucedem a simples intuicdo das formas perspectivas mais
caracteristicas, gracas a continuidade introduzida nalel datransformacéo.

Por outro lado, compreende-se como tdo logo elaboradas essas operactes
qualitativas de relacionamento e de correspondéncia, a quantificagdo extensiva torna-se possivel
por simples reconhecimento da regularidade das mudangas, isto €, de uma relagdo constante entre
as diferencas e isso independentemente de toda a métrica que consiste em aplicar uma diferenca
escol hida como unidade.

E claro que tais sujeitos estabelecem entre cada entrave e a seguinte ou entre cada
intervalo que separa duas traves e a seguinte uma relagdo permanente, sendo as diferencas como
tais assm quantificadas sem que a crianga se contente com uma simples seriagdo qualitativa
Como essa relagdo é descoberta? N&o por uma via métrica, mas por via de pura construcéo

gréfica.
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Observando o quanto é simples, as relactes projetivas elementares sdo elaboradas
a partir das relagdes topoldgicas iniciais, uma vez sejam essas relacdes agrupadas em funcéo de
uma coordenacdo dos “pontos de vista’. A reta projetiva, inicialmente, € uma seqiiéncia continua
de pontos ordenados de tal modo que considerada de “pontd’, o primeiro ponto esconde todos os
outros. Uma vez congtituida essa nogéo sob sua forma concreta (nivel 111A), o sujeito torna-se
capaz de conceber as transformactes perspectivas ligadas aos diversos pontos de vista possivels
sobre o0 objeto, segundo suas posi¢des. Essa construgdo ndo consiste novamente em agrupar as
relaces topoldgicas de vizinhanca e de separacdo, de ordem e de envolvimento, bem como de
continuidade, mas segundo um conjunto de pontos de vista coordenados entre si. As trés
dimensdes topoldgicas devido as relagdes de ordem (entre) e de desenvolvimento tomam, com
efeito, t&o logo ligadas a um “ponto de vista’ determinado, os significados novos que aparecem
aqui. Seja, por exemplo, um objeto considerado de um certo ponto de vista, existem entdo outros
elementos a sua esquerda ou a sua direita e “entre” os quais ele € colocado do ponto de vista do
sujeito; existem, por outro lado, elementos situados acima e abaixo dele, do ponto de vista do
sujeito, caracterizando segundas relagdes uma segunda dimensdo de acordo com a altura e
existemn, finalmente, elementos situados acima e abaixo dele, do ponto de vista do sujeito, e essas
nova relacfes caracterizam uma terceira dimensdo segundo a profundidade. As relagdes “entre”
ou os envolvimentos a duas outras dimensdes adquirem assim um significado enriquecido em
razdo do fato de sua subordinagéo a um “ponto de vista’ (citando-se aqui Kant, quando se referia
as nogOes usuai s espaciais de direita e esquerda).

Finamente, se uma reta isolada caracteriza uma dimensdo, feixes de retas
constituirdo, segundo as relagdes precedentes, um plano projetivo ou um espaco a trés dimensdes,

suscetiveis de acarretar entre si diversas relacfes de projecéo ou de seccéo.
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E por meio de tais relagdes novas de esquerda e de direita, de acima ou de abaixo
e de frente ou de tras que o sujeito chega a compreensdo, sob a forma de projecéo ou de seccéo,
das transformactes perspectivas de uma reta ou de um circulo e a reduzi-las a operacbes que
exprimem precisamente a coordenagdo dos pontos de vista.

E assim que umareta vertical, situada em atura paralelamente ao quadro visual do
sujeito, € representada por ele como diminuindo de comprimento quando inclinada para a frente
ou para trés, porque o sujeito compreende que ela perde em altura, considerada de seu ponto de
vista, 0 que ganha em profundidade — o processo €&, por outro lado, interpretado como conduzindo
de modo continuo ao caso limite no qual seu comprimento aparente se reduz a um ponto porgue
toda a altura primitiva da reta é afina distribuida em profundidade sempre do mesmo ponto de
vista

Em sintese, permitindo a reta a compreensdo da projecéo e as trés dimensdes do
espaco projetivo conduzindo a nogcdo da seccdo de um conjunto de retas por um plano, as duas
operacgdes essenciais da projecdo e da seccdo tornam-se assim suficientemente acessiveis ao
sujeito para dar lugar as explicagdes que esclarecem as observacOes citadas no nivel |11 B. Mas a
construcdo da reta, bem como das diversas relaces que derivam de sua sintese com as rel agdes
topoldgicas iniciais, supbe finamente a descoberta do papel dos pontos de vista, em outras
palavras, sua diferenciacéo e sua coordenacdo reunidas.

Como, entdo, explicar essa descoberta? No momento em que se atribui a génese da
geometria projetiva a influéncia da percepcdo visual, esquece-se que o “ponto de vista’ de
percepcao € sempre egocéntrico; portanto, ao mesmo tempo incompl eto e, sobretudo inconsciente
de s mesmo. Descobrir a existéncia do ponto de vista proprio € ao contr&rio situa-lo entre os
outros, isto &, diferenci&-lo precisamente dos outros e coordenélos com eles. Ora, a percepcéo é

essencialmente inapta a preencher essa tarefa, pois tomar consciéncia do ponto de vista proprio é
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de fato libertar-se dele e um sistema de operacdes propriamente ditas, quer dizer, componiveis
entre s e reversivels, € indispensavel para esse efeito. Por isso mesmo, compreender que as
analises precedentes, apoiando-se exclusivamente nas perspectivas relativas a um unico objeto de
cada vez, apresentado em posic¢des sucessivas a um Unico sujeito, ndo seriam suficientes para a
situacdo do problema; verdadeiramente a descoberta do papel dos pontos de vista supde uma
coordenacdo e é essa coordenacdo que € preciso estudar, analisando as perspectivas ligadas a

diversos observadores simultaneos, em relacdo a um conjunto de objetos solidérios entre si.

3.2.2 A projecéo das sombras

A projecdo de uma sombra obedece as mesmas leis geométricas que as leis dos
objetos sobre o0 plano perpendicular ao olhar, ou ao quadro visual do sujeito, isto &, da projecéo
naqual consiste a perspectiva.

Supondo que a descoberta da perspectiva sgja devido unicamente a percepcéo,
essa diferenca de dificuldade impor-se-ia de modo evidente, porque entdo a perspectiva seria
diretamente acessivel ao conhecimento do sujeito, ao passo que a compreensdo da projecéo das
sombras suporia todo um trabalho de interpretacéo. Admitindo ao contréario, segundo as quais a
representacdo da perspectiva implica uma diferenciacdo e uma coordenagdo dos diversos pontos
de vista possiveis, portanto um agrupamento operatorio das relagdes projetivas em jogo, a
projecdo das sombras devem ser compreendidas geometricamente mais ou menos N0 MesMo
nivel que as transformagdes perspectivas relativas aos mesmos objetos.

H&, no primeiro nivel, incompreensdo completa da forma projetiva da sombra.
Qualquer que sgja a explicacdo fisica que o sujeito dé asi mesmo sobre a formagéo das sombras,

ele as imagina como devendo dobrar simplesmente o objeto, independentemente das posicoes
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daguele, assm como o objeto é desenhado em s mesmo, independentemente da perspectiva,
assim também a sombra é figurada sob uma forma semelhante a do objeto.

No curso do subestédio Il B, em contrapartida, assistimos a um inicio de
diferenciagdo das projegdes, por exemplo, o |4pis inclinado é desenhado obliquamente, mas
algumas vezes de comprimento maior do que vertical, de ponta € representado por uma ponta e,
freglientemente, mesmo por um pequeno circulo.

A representacdo projetiva, que supde a construcdo da forma das sombras, é de
natureza exatamente analoga a representacdo das perspectivas. Esta Ultima supde a diferenciacdo
do ponto de vista proprio e sua coordenacdo com o dos outros observadores. No caso das
sombras, € aluz que equivale ao ponto de vista do observador, sendo a sombra de alguma forma
0 negativo do ponto de vista da fonte luminosa, isto &, constitui 0 que pode ser visto do ponto de
vista da luz ou mais precisamente o que, sobre o anteparo, permanece ndo iluminado enquanto
mascarado pelo objeto.

Asformas mais simples, isto €, de secches transversaisiguais entre si, ddo lugar ao
mesmo desenvolvimento que as representagdes perspectivas dos mesmos objetos — o feixe de
retas que liga a fonte luminosa ao anteparo e que € seccionado pelo objeto que mascaraa luz é
comparavel ao que une o olho ao objeto visto em perspectiva e nos dois casos € 0 mesmo sistema
de projecdes e de secgdes que 0 sujeito constroi. A Unica diferenca € a sombra constituir o ponto
de vista daluz, mas precisamente uma vez chegada a coordenacdo operatdria dos pontos de vista,
0 negativo ndo apresenta maiores dificuldades do que o positivo para um pensamento capaz de
reversibilidade.

Em contrapartida, no caso dos objetos de seccdo transversais desiguais entre s,
como 0s cones, acrescenta-se uma dificuldade suplementar, que € 0 encaixe das projecdes

parciais na de maior se¢do, a ponta do cone é assim mascarada, do ponto de vista de luz, pela
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base circular, qualquer que sgja a relagdo frente versus atrés entre esses dois elementos. Um tal
encaixe € mais dificil de conceber nos dominios das formas projetivas do que no das formas
topol égicas, ja que implica, simultaneamente, um jogo das operacdes de encaixe e um sistema de

pontos de vista ao mesmo tempo distintos do proprio objeto e coordenados entre Si.

3.2.3 O relacionamento das perspectivas

Se as relagdes projetivas s80 geometricamente mais complexas do que as rel agdes
topoldgicas e se supde, em sua construcdo tedrica, um jogo de axiomas equivalentes aos da
geometria euclidiana, poderiamos esperar que, geneticamente, as operacfes que conduzem a sua
elaboracéo sgfam formadas mais cedo, sendo guiadas pelaintuicdo visual da perspectiva.

Constata-se justamente o contrario, sendo que a ordem de sucessdo genética
corresponde a ordem de construcéo tedrica e que a perspectiva intervem relativamente tarde no
comportamento geométrico da crianga. Ela ndo se congtitui, curiosamente, sendo no mesmo nivel
em que os sistemas de coordenadas sdo elaborados, como se ela dependesse de uma construcéo
operatdria de conjunto bem mais do que as facilidades da intuicdo e da experiéncia. E, em
segundo lugar, as relacfes inerentes a perspectiva que ja intervém na percepcao imediata parecem
exprimir, de modo mais direto, o ponto de vista do proprio sujeito. Toda atividade cognitiva da
crianca € precisamente egocéntrica e transforma em um falso absoluto o que, na reaidade,
permanece relativo a atividade e a percepcao proprias.

Por que entdo o sujeito ndo conquista, sendo tardiamente e somente quando se
torna capaz de relacionar os diversos pontos de vista possiveis, as relacbes em jogo ha

perspectiva e ementar?
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E porque a perspectiva supde um relacionamento entre o objeto e o ponto de vista
proprio, tornado consciente de s mesmo e que agui, como em outros lugares, tomar consciéncia
do ponto de vista proprio consiste em diferencié-lo dos outros e, em consequiéncia, em coordena
los com eles. Pode-se compreender entdo, porque uma construcdo de conjunto € necess&ria a
elaboracdo das perspectivas, construgdo que leva a relacionar simultaneamente objetos entre s
segundo um sistema de coordenadas e o0s pontos de vista entre s segundo uma coordenagéo das
relacdes projetivas que correspondem aos diversos observadores possivels.

O estadio 111 (7-8 a 11-12 anos) marca a diferenciacdo e a coordenacao crescente
das perspectivas. No nivel Il A (7-8 a 9 anos de idade), h& diferenciacdo de certas relagdes
segundo as mudancas de posicdo do observador, mas ainda ndo coordenagdo de conjuntos de
vista, a0 passo que esta € adquirida ao redor de 9-10 anos a um nivel 111 B, isto & naidade que
vimos completar a compreensdo das perspectivas simples ou a perspectiva aparece no proprio
desenho (realismo visual).
2° - O Subestéadio Il A —arepresentacdo centrada no ponto de vista préprio

A crianca considera 0 ponto de vista no qual € colocado momentaneamente como
sendo o Unico possivel e ndo chega a deduzir as transformagdes exigidas pelas mudangas de
posi¢ao do observador. Por exemplo: como acontece que embora sabendo representar as mesmas
montanhas de dois pontos de vista distintos, sucessivamente descobertos durante a experiéncia, o
sujeito permanece incapaz de imaginar 0s outros pontos de vista possiveis e limite-se com uma
obstinac&o impressionante a assimil&-10s a sua perspectiva momentanea?

A reposta deve indicar na direcdo de uma espécie de ndo-constancia de carater
figurado ou representativo, isto € de um fendmeno intermedi&rio entre a percepcdo e o

raciocinio.
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Entdo esse cardter egocéntrico ilusorio prolonga a ilusdo devido as centracOes
perceptivas que explicam a ndo-constancia da forma no bebé bem como a ilusdo devido as
centragbes a0 mesmo tempo perceptivas e representativas que ainda constituem obstaculo antes
de 4-5 anos a constancia da forma dos grandes objetos. 1sso sO sera alterado no momento em que
o sujeito diferenciar as perspectivas dos outros do ponto de vista proprio. E tomara consciéncia
deste enquanto particular e o caracterizara através de rel acbes especificamente projetivas.
3° O Subestadio Il B — reacBes intermediérias com tentativas de diferenciacdo dos pontos de
vista

Esse estadio € particularmente sugestivo — 0 sujeito consegue entrever a
relatividade (variabilidade em func&o do ponto de vista) de certas relagbes em jogo, mas tais
reacOes nascentes sdo 1ogo estabilizadas sob forma de fal sos absolutos ou de “ pré-relacdes’. Ou
sgja, 0 observador é suposto ver sempre 0 mesmo quadro, caracterizado por relagdes de esquerda-
direita e frente-atras absolutas ou imutéveis, mas tal quadro é simplesmente orientado de modo
diferente segundo os pontos de vista ou 0s deslocamentos, isto &, ele se vira de alguma forma na
direcéo do observador se mudar de configuracéo.

Que a crianga permanega presa a pontos de vista préprio € o que decorre com
evidéncia do fato, sem excegdo, as reagdes sucessivas de as criangas consistirem em reproduzir o
seu ponto de vista, é também porque ela esta satisfeita com o resultado obtido e acredita ter
realmente levado em conta o ponto de vista dos outros observadores.

As relagbes de “esguerda-direita’, “diante-atrds’, ainda ndo sdo relagcOes
verdadeiras para a crianga, sujeitas a transformacfes e mesmo a inversdes segundo as mudancas
de posic¢do do observador. S&o as propriedades absol utas dos objetos que definem de uma vez por
todas a configuragdo. Ou seja, a crianca ainda ndo raciocina por “agrupamento” das relacdes e

das correspondéncias projetivas, isto € em encontrando a invariancia das segundas no seio das
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transformagdes indefinidas das primeiras, mas apega-se a uma espécie de quadro exemplar e
rigido.

Portanto, neste estadio, ha uma semi-relatividade, global e ndo andisada, e que se
refere & relacdo entre o conjunto dos objetos e 0 sujeito e ndo entre um objeto e cada um dos
outros, inclusive o objeto. Ha, uma “pré-relacdo” por auséncia de um agrupamento possivel das
relacbes, ndo se tornando uma relagdo perceptiva ou intuitiva uma relacdo propriamente dita a
nao ser a partir do momento em que pode ser coordenada com outras em um “agrupamento” ou
um “grupo” de conjunto, que une a invariancia de certas relacbes (correspondéncia entre os
pontos de vista) a variacdo das outras (relagbes de ordem — esguerda-direita, frente-atras e
distncias aparentes), havendo ainda mesmo com a presenca do esforco de diferenciacdo dos
pontos de vista e de relatividade em funcéo da posi¢cdo dos observadores. A crianga desse nivel
permanece sempre dominada pelailusio egocéntrica.
4° - O Subestadio 11 A — A relatividade verdadeira, mas incompleta.

A crianca estabelece muito bem a sua relacdo com um outro objeto, mas
negligencia se arelacdo extrapolar para mais de um objeto, por influéncia dos estadios anteriores,
ou sgja, davisdo do ponto de vista proprio.
5° - O Subestadio 111 B — A relatividade completa das perspectivas

A correspondéncia entre as posi¢des do observador e as relagdes projetivas das
quais é feita sua perspectiva torna-se biunivoca e é essa biunivocidade que comprova a existéncia
de um esquema operatorio de natureza anteci padora, isto é, acabado.

O nivel 111 B marca o acabamento das operagcdes de coordenacao da perspectiva e
isso sob diversas formas. Em primeiro, a cada posicdo do observador corresponde um certo

sistema de relagbes “esquerdaXdireita’ e “frenteXatras’, determinadas pelas projecles e pelas
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seccOes relativamente ao quadro visual do observador (perspectiva). E é essa a correspondéncia
entre as posi¢des e as perspectivas cuja biunivocidade é descoberta durante este subestadio.

Em segundo lugar, entre esse ponto de vista perspectivo, ligado a uma posicéo
univoca do observador, e a cada um dos outros existe igualmente uma correspondéncia, mas que
se traduz por uma transformacao determinada das relaces de esquerda e de direita ou de frente e
de atrés, portanto, das projegdes das seccdes em jogo. E essa correspondéncia entre todos os
pontos de vista possiveis que constitui a coordenacdo das perspectivas, isto €, a unidade propria
do espaco projetivo assim acabado, em sua forma elementar, no presente nivel.

Convém ressaltar alguns pontos ja levantados.

O sujeito ndo sabe o que € um ponto de vista proprio, distinto de outros pontos de
vista possivels, que esse ponto de vista proprio, assim erigido em uma espécie de fal so-absol uto,
nada tem de representaco perspectiva e constitui simplesmente uma intuicdo ilegitimamente
centrada, isto € egocéntrica. E na medida em que, coordenando seu ponto de vista com o dos
outros, a crianga consegue simultaneamente reconstituir o ponto de vista dos outros e diferenciar
0 seu proprio nivel que dominard as relacbes perspectivas relativas a um objeto isolado. Isto
posto, demonstra-se que a construcdo de relacfes projetivas el ementares supde uma coordenagéo
de conjunto dos pontos de vista, que ndo pode estar isolado, mas supfe necessariamente a
construgéo de um sistema total ou coordenacdo de todos os pontos de vista (como no espaco
euclidiano, toda relacdo métrica e toda distancia séo solidarias de um sistema de conjunto de
coordenadas). Esta é a primeira grande diferenca entre o espaco projetivo e as relagdes
topol dgicas.

O espaco topoldgico, sendo inerente ao objeto e formado de relagbes que esse
estabelece aos poucos, corresponde a uma seqiiéncia de percepcdes possivels cujo carater € o

poder se justapor sem mais, voltando atarefa propria a operacéo a reunir os dados em um mesmo
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todo coerente e ordenado. Ao contrério, no caso de um sistema de relagdes projetivas ou de
pontos de vista perspectivos, as operacdes ndo consistem de modo algum em reunir sem mais 0s
dados perceptivos, mas essencial mente, em coordena-los segundo relactes de reciprocidade. N&o
consistindo o espaco projetivo em ligar entre si as partes do objeto, mas as inumeraveis projecoes
de um mesmo objeto, as percepcdes as quais podem corresponder essas diversas projecdes ou
perspectivas ndo sdo comparaveis as vistas parciais que seriam necessario justapor, mas vistas
completas e tomadas sob angul os diferentes que € preciso conciliar.

Essa natureza espacial € constituida pelas operagdes que permitem ligar uma
perspectiva as outras, ou sgja, henhuma percepcdo real engloba a totalidade do objeto, suportando
unicamente a parte do todo; portanto, a totalidade de tais aspectos sO é acessivel a um ato de
inteligéncia que liga entre s todas as percepcdes possiveis atraves de operagdes bem mais
diferenciadas dos pontos de vista perceptivos do que as operagdes segundo as quais uma
vizinhanca operatoria ndo se distingue de uma proximidade perceptiva, dado que essas operaces
apoiam-se nas transformagdes que conduzem de um ponto de vista possivel aum outro.

O espaco projetivo é congtituido antes de tudo pelo grupo de transformacéo, cuja
expressdo psicoldgica € o sistema representativo e ndo perceptivo das perspectivas elaboradas
pela crianca.

Durante um primeiro periodo, o espaco do bebé aparece sem profundidade, como
0 espaco celeste para um adulto ndo instruido, por auséncia de manipulacdo, ndo poderia ser
questdo a fortiori uma pesquisa dos objetos desaparecidos atrés de anteparos nem de uma
compreensdo dos movimentos de rotacdo que podem conduzir a descoberta do inverso dos
objetos e na forma constante em trés dimensdes. Essa primeira etapa é comparavel a auséncia de

perspectiva e ao primado da aparéncia imediata que caracterizam o primeiro dos niveis.
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Durante um segundo periodo, a crianga aprende, através da manipulacéo, a
diferenciar diversos planos de profundidade e em conseqiiéncia diversos aspectos do objeto, mas
ndo sabe procurar um solido atras de um anteparo, nem desvirar em relagdo ao seu proprio corpo,
ndo atribuindo uma forma perceptiva constante.

Durante um terceiro periodo, a crianca torna-se capaz de certas acOes reversiveis
gue implicam a profundidade, mas n&o as coordena com o conjunto das relagbes em jogo. Da
mesma forma, revela-se capaz de virar um objeto em relacéo ao seu préprio corpo, mas ainda ndo
em relacdo a outros objetos e, finamente, desloca lateralmente a sua cabeca para examinar as
mudancas de forma resultantes dessas mudancas de posicdo, o que constitui um inicio de
aprendizagem da perspectiva, em cardter perceptivo.

Finalmente, em um quarto periodo € observado pela caracterizagdo de
coordenacdo de conjunto das relagdes que permitem ordenar as profundidades e encontrar objetos
uns atras dos outros etc., 0 que corresponde a coordenagdo operatoria.

Em sintese, as coordenacfes sensOrio-motoras acabam has percepcdes das
relacOes perspectivas que parecem ja se constituir de uma maneira funcional andloga a
coordenacdo operatéria dos pontos de vista que engendra, no plano representativo, 0 espago
projetivo, e do qual se pode dizer que ela constréi, assim, em parte o que foi adquirido no plano
da atividade perceptiva, mas ultrapasando-o com todo poder do mecanismo dedutivo. O carater
comum a essas espécies de evolugBes ndo é sendo outra coisa sendo a passagem de realismo
egocéntrico a coordenagdo relativista, passagem que se revela tanto mais constitutiva da
formacdo do espaco projetivo do que parece, pois se revela semelhante a s mesma com aguns
anos de intervalo. Apenas, no plano perceptivo ou sensorio-motor, ndo se trata sendo de uma
coordenacdo entre a percepcao ou a agdo momentanea e as percepcdes ou agdes imediatamente

anteriores e ulteriores, ao passo que, no plano representativo, essa passagem da centracdo atua a
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descentralizagdo virtual toma a forma de uma coordenagéo gera do ponto de vista préprio com
todos os outros pontos de vista possiveis, por eliminacdo de egocentrismo em proveito do

agrupamento.

3.2.4 As operagdes de sec¢cdo

Coloca-se em questdo um problema psicolégico real — o da estreita solidariedade
entre a formacdo das operagdes euclidianas e a formacgao das operagdes projetivas, constituindo
as primeiras, os deslocamentos e as segundas as representagdes, pois um movimento so pode ser
orientado no espaco sob condicéo de poder representar os pontos afastados do ponto ocupado
atualmente pelo mével.

Num primeiro nivel de entendimento, a criangca permanece num desenho
caracterizado pela “ mistura dos pontos de vista’, na qual juntara desordenadamente a imagem do
objeto cortado visto do exterior, a do objeto inteiro visto do interior e do exterior a0 mesmo
tempo, exemplificando, a da seccdo enquanto Iamina da faca, a do plano de seccionamento etc.,
sem poder diferenciar nenhum desses “pontos de vista’.

Tao logo é ultrapassado o nivel das intuicdes topol 6gicas elementares, nas quais
ainda ndo sdo distinguidos nem movimentos nem pontos de vista, € a representacdo euclidiana
dos deslocamentos ou mudangas de posicdo possiveis que leva a imaginar as primeiras
perspectivas e as primeiras projecoes, e inversamente sd0 essas perspectivas e essas projecoes
gue permitem distinguir tais posicdes e, em conseqiiéncia, imaginar os movimentos. Ora,
acontece exatamente assim no que concerne as seccoes, sendo a operagdo euclidiana congtituida
pelo movimento de seccionamento e a operacdo projetiva pela transformagdo correlativa dos

pontos de vista, isto €, pela representacdo das seccdes, a qual implica a seccdo, por meio de um
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plano imaginado, dos diversos volumes, eles préprios imaginados projetivamente. Essa
representacdo inicial ndo €, portanto, nem euclidiana nem projetiva, mas indiferenciada e
dominada, sobretudo pelas vizinhangas e envolvimentos topol dgicos. Apds vem a representacéo
do seccionamento como tal, enquanto movimento ou intui¢do euclidiana do deslocamento.

A terceira etapa consiste em encurvar essas diversas retas de modo que se adaptem
aforma do volume seccionado. Esta etapa tem uma grande importancia, na medida em que marca
a passagem da intuicdo euclidiana do movimento de seccionamento a representacdo projetiva da
superficie de seccdo. Todavia, antes de poder atingir a representacdo dessa superficie, € preciso
imaginar seu contorno, isto €, alinha ao longo da qual a faca agira sobre o volume. Finalmente,
de posse dessa representacdo meio-euclidiana e meio-projetiva, 0 sujeito imagina projetivamente
a superficie de seccionamento.

Fica entendido, portanto, que um volume euclidiano n&o poderia dar lugar a uma
representacao outra que projetiva (geometria dos pontos de vista) e que, inversamente, 0s pontos
de vista inerentes a0 espago projetivo sdo sempre relativos a posi¢cdes ou a deslocamentos
efetuados no espaco euclidiano (geometria dos objetos), como pois explicar, por um lado, a
incapacidade inicial da representacéo das superficies de sec¢éo e, por outro, a construcdo ulterior
dessa representacéo?

As reagdes observadas no curso do estadio |1 é que as dificuldades em representar
a superficie de seccdo prendem-se em Ultima andlise, a uma indiferenciacdo ainda muito
resistente entre a geometria dos pontos de vista e a geometria dos objetos. Tal indiferenciacéo,
aliss, é também a verdadeira razéo dos insucessos registrados nos mesmos niveis no que concerne
as perspectivas e as projegdes, mas é particularmente clara no caso das secgdes.

Partindo das intui¢des topol 6gicas elementares, 0 sujeito € obrigado cedo ou tarde

a colocar os objetos, uns em relacdo aos outros, ou de colocélos em relagdo com os pontos de
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vista (perspectivas, projecdes e secgdes). E, portanto, natural, que ainda dominado pelas intuicdes
topoldgicas iniciais, 0 sujeito comece por ndo dissociar umas das outras as relacdes euclidianas e
projetivas (4-6 anos de idade).

A “mistura dos pontos de vista’ caracteriza todos os desenhos dessa idade
(realismo intelectual), opde-se assim a representacdo da superficie de secgdo, ndo porque ela
exclui a imaginagdo de um ponto de vista interior a0 objeto, mas porque é essencialmente
indiferenciagdo entre geometria dos pontos de vista e a dos objetos e que essa indiferenciacéo
opde-se a abstracdo de um ponto de vistaisolado e delimitado como o da superficie de sec¢éo.

Mas, reciprocamente, a descoberta progressiva dessa superficie de seccdo é
testemunha ndo somente de uma dissociagdo gradual entre a geometria dos pontos de vista e a
geometria dos objetos, mas ainda de uma interacdo e mesmo de uma colaboragdo cada vez mais
estreita entre as operagdes de projecdo e de secgio perspectiva inerentes a segunda. E assim que,
para prever a forma que adotara a superficie de seccdo de um cilindro, de um cone, de uma
espiral, de uma tranca evidentemente € necessario o primeiro imaginar, por exemplo, exatamente
o movimento da faca e a linha exterior que ela seguira em seu deslocamento. Mas para ser capaz
dessa antecipagdo, € preciso, em compensacdo, poder imaginar esse volume projetivamente, quer
dizer, sob os diferentes angul os perspectivos possiveis. E por isso que vemos, em cada nova etapa
do desenvolvimento, a representacdo euclidiana do movimento através de um volume supor a
representacao projetiva desse volume com seus planos diferenciados e vice-versa. Ora, isso néo
somente é verdadeiro com superficies, mas igualmente com as linhas. Longe de ser a simples
extracdo de um caréter inerente ao objeto, ela € uma abstracéo a partir das agdes, pois implica ndo
somente a intervencdo de duas espécies de operagdes, as que se referem aos objetos e as relativas

aos pontos de vista, mas ainda um rel acionamento dessas duas categorias de acfes ou operacoes.
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3.2.5 Os “rebatimentos” e “desenvolvimentos de superficies”

As relacOes projetivas parecem apoiar-se diretamente na percepcdo visual e em
prolongar sem mais os dados. Assim, a avaliacdo das grandezas em perspectiva parece ser facil
nos peguenos, na medida em que seu espaco ainda ndo € estruturado, depois ela se torna dificil,
na medida em que progride a estruturacéo ao mesmo tempo mais euclidiana e projetiva do espaco
representativo, paratornar-se mais exata, na medida em que esta estruturacao representativa recai
sobre a percepcéo.

A representacdo projetiva ndo é um simples decal que da percepcao correspondente e
tal representacéo supde a intervencao de agdes propriamente ditas, cujas imagens constituem a
imitacdo interiorizada e cujas operagdes sdo o resultado final, quando sua regulacéo atinge o nivel
das composicOes reversivels. Entre a percepcdo e a representacdo intercala-se, portanto, uma
seguiéncia de agOes de sistematizacdo progressiva, que se interioriza em imagens imitativas. A
representacdo correspondente supde a diferenciacdo consciente desse ponto de vista em relagdo a
outros e sua coordenacdo com eles, isto € um sistema de acfes propriamente ditas.

Em conseqiiéncia, por um lado, o procedimento gréfico de “mistura de pontos de
vista’” e do pseudo-rebatimento ainda ndo corresponde a uma representacdo projetiva ou
“descritiva’ geometricamente exata, ndo se trata ainda sendo de uma representacdo topol 6gica,
visando ao objeto em s mesmo e exprimindo a simples vizinhanga entre seus elementos etc., sem
coordenacdo euclidiana nem projetiva. Por outro lado, 0 sujeito revela-se incapaz de ultrapassar
esse nivel para imaginar verdadeiros rebatimentos ou desenvolvimentos, porque estes repousam
em outra coisa que a simples intuicdo perceptiva e implicam um conjunto de agles efetivas

depois mentalizadas, coordenadas entre si gragas a um duplo mecanismo motor (ou euclidiano) e
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perspectivo (agrupamentos dos pontos de vista segundo operacOes projetivas e ndo por simples
justaposicdo). Falta a esses sujeitos a experiéncia das agdes de dobragem e desdobragem.

A questdo que se coloca, entdo, é a de compreender 0 mecanismo da imagem
mental ou representacdo imitativa suscetivel de permitir a0 sujeito a antecipacdo de um
desenvolvimento ainda ndo executado. A esse respeito, a evolugdo das reacOes precedentes
mostra que ndo é suficiente perceber as superficies exteriores do objeto para imaginalos
justapostos em plano - arepresentacdo figurada ndo €, portanto, um prolongamento da percepcao,
mas da acdo que se aplia no objeto e esse pronlogamento da agdo consiste em uma imitacdo
interiorizada dos movimentos, antes de poder tornar-se uma imaginacdo de seus resultados. A
operacdo, ao contr&rio, € um sistema de agdes coordenadas entre s de modo transitivo e
reversivel, de tal sorte que um Unico rebatimento ou o0 desenvolvimento das superficies de um
anico objeto a trés dimensdes supde, em realidade, uma coordenacdo de conjunto dos multiplos
pontos de vista projetivos possiveis sobre esse objeto e, correlativamente, uma estruturacdo
euclidiana de espagco segundo um sistema de coordenadas, ou sga, de que as operagdes supdem
um sistema de conjunto, ao passo que a simples o precede.

A primera grande licdo que se observa € que ndo é suficiente perceber
corretamente um objeto a trés dimensdes, nem prolongar essa percepcdo em uma imagem
adequada do objeto ndo desdobrado, para conseguir imaginar o rebatimento dos lados desse
objeto. Em outras palavras, a intuicdo de uma figura desenvolvida ndo € um produto da simples
percepcao, a percepcdo das seis faces quadradas de um cubo ndo € suficiente para engendrar a
imagem desses seis lados rebatidos sobre um mesmo plano. O que intervém na imagem do
desenvolvimento, aém da percepcdo do volume ndo desdobrado, € uma agdo, portanto, uma
modificagdo motriz da percepcdo, a passagem de um estado perceptivo a um estado perceptivel,

mas ainda ndo percebido. Entre esse nivel inicial e o sucesso da antecipagéo intervém uma série
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de processos que explicam a passagem da simples intui¢do perceptiva do inicio a representacéo
dos estados perceptivels futuros e passagem que implica outras, a da simples acdo as
operacdes coordenadas entre si.

Os fatos demonstrados evidenciam que a imagem € uma imitagcdo interiorizada,
isto &, que esta constitui um decalque, ndo do objeto, mas das acomodagdes proprias da acdo que
se apdiam no objeto, sendo um esguema de agdo, exprimindo uma agdo exercida sobre os objetos
em uma de suas fases ou um de seus resultados, ultrapassando os dados perceptivos que
caracterizam o objeto estatico para antecipar o resultado das transformacdes (a¢es de desdobrar
ou rebater), permanecendo ainda incompletos por fata de uma ordem introduzida entre as agoes
sucessivas assim imaginadas, ou 0s sujeitos conservam a ordem, as vizinhangas etc. A imagem,
nestes casos, N&o consegue antecipar as agdes porque se tratam de agdes ndo-coordenadas entre si
e ndo de operacdes.

Em outro nivel aparece um conjunto de imagens de terceira categoria, mével e
ativo, que apdia nas transformacdes do objeto, ou antes, no seu produto, mas sem malogros nem
limitagBes, como na categoria precedente. E esse conjunto de imagens que os gedmetras chamam
intuicdo do espaco. Quando esta intuicdo torna-se racional e ultrapassa o sensivel, em oposi¢ao as
formas elementares, reservamos o qualificativo de intuicdo pré-operatéria. Entdo essa imagem
ndo € mais do que um simbolo da operagdo, simbolo imitativo com os precedentes, mas simbolo
incessantemente ultrapassado pelo dinamismo das transformacgbes da qual exprime somente
certos estados momenténeos atitulo de simples referéncia ou de alusdes simbdlicas.

O estudo das seccBes, das projecdes e das perspectivas, a andise dos
desenvolvimentos e dos rebatimentos conduz de modo evidente a duas conclusdes - uma
operacdo difere de uma agdo isolada naquilo que implica a coordenacéo de conjunto de acdes

diferenciadas, e as operacOes projetivas consistem em coordenagdes de pontos de vista,
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correlativos as coordenagdes de movimentos, isto €, as operacles euclidianas estruturadas por
Seus sistemas proprios de coordenadas.

Essas operagfes asseguram a solucéo correta dos problemas de desenvolvimento e
de rebatimento?

Desenvolver a superficie consiste em considerar cada uma das faces segundo
pontos de vista distintos e em coordenar a seguir esses pontos de vista em uma totalidade Unica,
determinada pelo plano que compreende todos os lados. Uma tal operacéo supde, portanto, no
todo, ou em parte, a conservacdo das relagdes topoldgicas de vizinhanca e de separacdo, de
ordem e de envolvimento, bem como de continuidade; mas, além disso, com uma subordinacéo
dessas relacdes a um sistema de “pontos de vista” ao mesmo tempo diferenciados e coordenados
entre si, segundo um sistema de composicdo reversivel, transformando-se em operacdo. Por um
lado, trata-se de movimentos imprimidos ao objeto ou de movimentos descritos pelo sujeito em
volta do objeto, isto & de operacbes euclidianas, cuja coordenacdo supde a construcdo de um
sistema de “ coordenadas’. Mas por outro lado, em conex&o t&o estreita com este primeiro aspecto
que o segundo ndo poderia ser dito nem antes nem depois dele, trata-se de “pontos de vista’,
ligados & posi¢do do observador ou as posi ¢oes dos objetos, em relagdo aos planos considerados e
€ a coordenacdo desses pontos de vista que constitui as operagdes projetivas.

Em suma, 0 estudo dos desenvolvimentos e rebatimentos confirma e precisa 0s
resultados da andlise das outras nogdes projetivas e pde em evidéncia, a0 mesmo tempo, a
independéncia do sistema que elas constituem em seu conjunto no desenvolvimento de espaco

infantil e sua correlagdo em relacdo ao sistema das nogdes euclidianas.
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3.3 A passagem do espaco projetivo ao espaco euclidiano

E necesséario explicitar que ambos derivam, independentemente um do outro, do
espaco topoldgico, pois a crianca parte das intuicdes topoldgicas para chegar as nocdes de
distancia e medida euclidianas.

A primeira questdo conveniente a ressaltar a suposta ligacéo seria a que se
refere entre a consciéncia do paraelismo e a percepcdo ou o desenho de uma forma simples de
dados paralelos, prendendo-se a questéo de direcdo. Por exemplo: 0 desenho de um quadrado
colocado de ponta ou o desenho e de um losango é bem menos fécil do que o quadrado colocado
sobre um de seus lados. Para analisar a conservacdo do paraelismo convém, portanto, recorrer ao
desenho do losango e ndo de figuras, como o quadrado e o retangulo, que s6 comportam angulos
retos e s8o0 compostos de verticais e de horizontais em sua apresentacdo perceptiva habitual. Nao
é tanto o estudo de uma figura estética que se trata de prosseguir com a crianga, mas o das
transformagdes das figuras.

Ex2: a coOpia correta de um losango ndo prova, com efeito, a posse de uma
representacdo exata das paralelas, pois numatal copia pode permanecer a questdo das percepcdes
e das motricidades, ao passo que a representacéo supde a intuicdo de modificagbes possiveis. A
representacdo das paralelas implica um sistema de operagdes que assegura certas transformacoes,
mesmo conservando o paraelismo. Se queremos estudar o paralelismo partindo de uma figura de
lados paralelos, mas sem angulos retos, tal como o losango, sdo as proprias transformagdes do
losango que é preciso analisar e ndo a forma perceptiva acabada dessa figura.

Entéo, deve-se estudar a previsdo das formas dos losangos na medida das
transformagdes do aparelho, e especialmente a conservagdo do paralelismo dos lados opostos do

losango através dessas transformacdes. Assim representado, 0 problema do paraelismo esta
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ligado a um sistema de transformacfes e nisso ele € colocado em termos operatérios e ndo
somente perceptivos.

No curso do estadio I A (antes de 4 anos), a crianca €, por um lado, incapaz de
desenhar losangos (tanto quadrados como tridngulos), a ndo ser sob a forma de uma figura
fechada mais ou menos circular. No nivel Il A, o sujeito comega também n&o podendo antecipar
nenhuma transformagdo enquanto o aparelho estd imovel. Em contrapartida, quando assistem a
um inicio de transformacéo, eles imaginam o prolongamento, mas Ssem preocupacdo com a
situacdo final nem naturalmente com a colocacdo da questdo de um decréscimo. Quanto a forma,
os sujeitos do estédio Il A, sabem desenhar um losango; mas, curiosamente, ndo conseguem
sequer abstrair a forma dos losangos na estrutura de conjunto. O sujeito limita-se a desenhar
cruzes antes de ter seguido com o dedo o contorno das janelas, que sao representadas sob aforma
de elipses, de reténgulos, de figuras fechadas, pontudas etc.

No curso do subestadio Il B (5 e meio ou 6 a 7 anos), a crianca prevé, em
presenca do aparelho entreaberto, que os losangos aumentardo e admite, por outro lado, que
acabardo por diminuir. Mas a previsdo permanece global e incompleta e isso sob dois pontos de
vista. Por um lado, ha a estruturagcdo progressiva de forma dos losangos, a crianca desse nivel ja
admite sempre um aumento ou uma diminui¢cdo do comprimento de seus lados. Por outro lado, as
transformagdes anteci padas ndo implicam ainda uma seriagdo continua das figuras, com inversdo
das relagbes de altura e largura a partir da posicdo média, ndo havendo mesmo seriagdo das
superficies. No nivel 1Il A (a0 redor de 7-8 anos), ha estruturacdo exata do losango, com
conservacdo do paraelismo dos lados postos e invariancia do comprimento dos lados, também
uma procura das transformagtes continuas da figura, verificando ainda a presenca de losangos
deitados que mostram a compreensdo da relacdo entre o aumento da largura e a diminuicdo da

altura e esses losangos deitados conservam o paralelismo de seus lados opostos. Finalmente, nos
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niveis II1 B (9-10 anos) e IV, hd justificativa de todas as relacbes precedentes, fundada na

consciéncia das transformacdes da figura.

2° - O subestadio Il A — A auséncia de estruturacdo dos losangos e aumento indefinido da
figuras percebidas quando das transformagdes do dispositivo

O caréter proprio das primeiras intuicdes geométricas da crianga, quando o sujeito
Se prende ao que V€, sem imaginar as transformacdes e quando as perceber, prolonga-as sem
mais, por ndo coordenar as relacdes por meio de um esquema antecipador de natureza operatoria.
O sujeito ndo consegue nem estruturar os losangos no interior do dispositivo percebido nem
conceber as transformagdes de outra maneira que sob a forma de um aumento constante.

As reacOes desse nivel sdo interessantes em dois pontos de vista. Por um lado,
embora parecendo “janelas’ que aumentam durante a primeira fase de aongamento do
dispositivo, esses sujeitos ndo conseguem abstrair a estrutura de conjunto dos losangos, eles
desenham cruzes e sb ap0s a exploragdo tétil do contorno de uma “janeld’ descobrem o losango.
Do ponto de vista do paralelismo como tal, as reacOes desse nivel sdo, portanto, claramente
negativas.

E impressionante constatar nos sujeitos a falta de aptiddo em antecipar qualquer
transformagdo, a crianga limita-se a imaginar o que vé e ainda ndo esta de posse de nenhuma
dessas imagens de segunda espécie. Em contrapartida, uma vez percebidas as primeiras
transformagdes, elas sdo prolongadas simplesmente em imaginagdo, dai a crenca no aumento
indefinido das “janelas’, sem preocupacdo com a conservacdo do comprimento dos lados. Enfim,
0S sujeitos ndo conseguem nem antecipar as transformagdes possiveis do dispositivo nem

decompor de modo adequado as figuras percebidas num dado estado do aparel ho.
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3% O subestadio Il B — estruturacéo progressiva da forma dos losangos e inicio de antecipacéo
das transformagdes, mas sem paralelismo nem conservacdo do comprimento dos lados

Ex. — com varetas a escolha, a crianca pega €l ementos maiores para 0 aumento e
menores para a diminuicio. E somente copiando o que vé que ela consegue figurar a
transformagdo com lados de comprimento constante, mas ndo procurando o paralelismo dos lados
opostos.

As reagOes desse subestadio estéo adiantadas em relagdo as do nivel |1 A, em dois
pontos de vista essenciais. Por um lado, h& a estruturacdo progressiva dos losangos, que todos
esses sujeitos chegam a desenhar como tais, ou areconstituir por meio de varetas, mesmo quando
se trata de abstrair sua forma do dispositivo de conjunto. Por outro, h4 a antecipacdo global das
transformagoes sob a forma de um aumento depois de uma diminuicdo da superficie dos losangos
na medida da extensdo. Sobre os dois pontos, podemos falar de uma articulagdo da intuicdo, em
0pOosi¢ao aintuicdo estaticado inicio.

Mas essas duas espécies de progressos solidarios so limitadas pelo conjunto de
lacunas igualmente correlativas entre si. Em primeiro lugar, os losangos, tanto construidos por
meio de varetas quanto desenhados simplesmente, sdo irregulares, assimétricos e sem paralelismo
dos lados opostos. Essa auséncia de paralelismo é confirmada pela prova dos losangos feitos, a
comparar, 0 que ainda ndo é bem sucedida nesse nivel, ndo somente nos sujeitos do inicio do
subestadio, cujos losangos sdo ainda informes (curvilineos), mas também nos sujeitos mais
avangados, com desenho bem estruturado. Por outro lado, o losango muda de dimensdes ao se
transformar, a crianca ainda ndo concebe um mesmo losango de lado constante suscetivel de
espichar ou se contrair, mas uma sequéncia de losangos de comprimentos variaveis, procedendo
ndo se sabe como uns dos outros sem operacOes precisas que assegurem suas transformagoes.

Essa incompreensdo de detalhe da transformacéo explica a segunda lacuna sistemética desse
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nivel. Se 0 sujeito consegue conceber 0 aumento, depois a diminuigdo da superficie dos losangos,
ainda ndo é sob a forma de uma seriacdo continua, mas através de modificacbes mais ou menos
bruscas. Em particular, a crianga ndo consegue antecipar o ponto médio de inversdo, a partir do
qual a largura do losango comega a ser maior do que a altura, e issO precisamente por ndo
conceber as transformagdes do losango como afetando suas relagdes dimensionais e ndo suas

dimensdes absol utas.

4° - O Estadio 111, Subestadio 111 A — inicio de estruturac8o operatéria com paralelismo dos
lados opostos do losango e conservacao de seu comprimento (7-8 anos)

E caracterizado pela constituicio das operagdes concretas, marcando a partir do
nivel 111 A, um progresso essencial — o aumento e a diminuicdo previstas das superficies ndo é
mais explicado pela crianga como uma mudanca de dimensdes dos lados do losango, mas como
uma transformacdo das relagbes de atura e de largura da figura, com conservagdo do
comprimento dos lados, acrescentando-se a isso uma preocupacdo clara em marcar o paralelismo
dos lados opostos e um reconhecimento da continuidade de série crescente das superficies. Por
um lado, a sequéncia das transformagtes afins do losango € corretamente prevista, de modo
continuo e em certos sujeitos, com antecipacdo da forma quadrada. Por outro lado, o detalhe de
tais transformagdes € aprendido operatoriamente como uma simples mudanca de rel agdes entre a
altura e a largura do losango, sem modificacdo das dimensdes absolutas, isto €, do comprimento

dos lados.
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5° O Subestadio 111 B e o Estadio 1V —formulagdo explicita das relacbes
Presenca de uma formulag@o cada vez mais explicita das relacdes em jogo, bem
como de uma deducéo antecipada do conjunto do processo. Essa formulacdo € deduzida a priori,

inclusive 0 momento dainversdo darelacdo entre altura e largura.

Conclusoes

O paralelismo néo é percebido em erros em nenhuma idade, mesmo no adulto
exercitado, o que confirma cada vez mais o cardter racional das nogBes geométricas, que
informam e corrigem a percepcéo sem depender dela unicamente. Constata-se, ao analisar 0s
limites e os erros sisteméticos obtidos, que antes de 7-8 anos a percepcdo de uma inclinacdo ou
de uma direcdo no espacgo € tanto pior quando as criangas pegquenas tém mais facilidade que as
maiores em avaliar o comprimento das linhas diferentemente orientadas, precisamente porque
permanecem insensiveis a tal orientacdo. Tudo se passa, portanto, como Se 0 espago perceptivo
dos pequenos ndo tivesse estruturacdo quanto as diregdes e ndo tivesse sistemas de coordenadas.
A partir de 7-8 anos observa-se uma melhoria, mas ainda muito lenta, continuando de 9-12 anos e
até aidade adulta.

O paraelismo dos lados do losango, do qual observamos a constituicdo ao redor
dos 7-8 anos (nivel 111 A), no plano da representacdo, ndo €&, pois, produto direto de aquisicoes
perceptivas prévias, mas parece, ao contr&rio, fazer parte do conjunto dos fatores operatorios que
atuam na percepcao, para corrigi-la e melhoréla gradua mente.

Portanto, se a no¢éo do paralelismo n&o constitui um simples produto perceptivo,
como explicar a sua elaboracdo? No que se refere as linhas, como a representacdo da reta, ligada

a conduta da mirada, isto é a coordenacdo da linha topolégica com um “ponto de vista’
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perspectivo, era acompanhada téo logo construida (ao redor de 7-8 anos precisamente), da nogéo
de conservacdo de uma direcdo. Ora, € claro que a conservacdo operatéria de uma direcéo
acarreta logo aidéia de uma direcdo comum a diversas linhas, t&o logo os sujeitos do nivel 111 A
reconhecem que, perceptivamente, os trilhos da estrada de ferro aproximam-se ao se
distanciarem, eles o concebem como paraledlas em S mesmas, fazendo-as convergir
projetivamente. Em resumo, o paralelismo de duas retas € uma nogdo acessivel ao sujeito desde
gue el e possua a representacao operatéria dareta.

Resta ainda compreender as relacdes entre o0 paralelismo das retas quaisquer e o
dos lados opostos do losango, mas estarelacdo € simples de ser estabelecida

A grande dificuldade estd em compor entre si linhas obliquas, ndo perpendiculares
entre s e sem outra base de referéncia além da simetria de seus pares. E claro, portanto, que a
construgdo exata de um losango ndo poderia ser possivel antes da construgdo exata de retas
quaisquer (obliquas, verticais e horizontais e sem sistema perceptivo de referéncia). Por outro
lado, o paraelismo de linhas retas quaisquer é adquirido t&o logo as retas sdo construidas em
estado isolado, € claro que a conservacao do carédter paralelo dos lados do losango, a construcéo
das retas obliquas e a do paralelismo de duas retas quaisquer existe uma correlacdo estreita
fundada no mecanismo operatorio comum dessas diversas nogdes que implicam a direcéo no
espaco. Em que consiste esse cardter comum? Que se as transformacfes afins do losango néo
comportam ainda a idéia de proporcoes, elas supdem, todavia, uma quantificacdo extensiva
particular, vizinha & das transformagdes projetivas, e que, é claro, intervém implicitamente na
crianca, téo logo a série de transformagtes do losango seja concebida por ela como continua e

como ligada a um ponto de inversdo mediano.
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3.3.1 As semelhancas e as proporgdes

Falaremos das proporgdes puramente geométricas sob diversos pontos de vista,
implicando as nocdes de angulo e de semelhanca. Dedicar uma certa atencdo ao estudo das
proporcoes no dominio espacial, analisando 0s respectivos estadios é algo muito mais fécil do
gue nos terrenos ndo-geométricos, porque, bem antes de saber raciocinar sobre figuras
“semelhantes’, a crianca sabe, seguramente, discernir, unicamente pela percepcdo, se certas
figuras de dimensbes absolutas distintas estdo nas mesmas relagdes. A génese da idéia de
proporcao deve entdo ser procurada na propria percepcéo da figuras (“ Teoria da Forma’). Esse
reconhecimento perceptivo das formas semelhantes é o que chamamos “transposicdo” e a
capacidade de “transpor”, como um dos poderes mais fundamentais da percepcéo. Entretanto,
uma coisa € saber discernir perceptivamente as figuras semelhantes ou as figuras diferentes e
outra coisa é saber construir, através de operagdes apropriadas, uma figura ainda ndo dada e
semel hante a um model o dado. Portanto, o problema perceptivo ndo poderia, em nada, suprimir a
questdo da psicologia da inteligéncia. Convém simplesmente relacioné-las, mesmo estudando-as
em separado. Convirg, entdo, distinguir cuidadosamente, no plano perceptivo, a transposicdo das
formas gerais, da transposicéo das relagdes dimensionais e de transposi¢éo dos proprios angul os.
O problema consiste em saber como a percepcdo das proporcdes sob esses diversos aspectos téo
diferentes de desenvolvimento, prolongase em inteligéncia das proporgbes, ou mais
precisamente, como a inteligéncia. Em seus diversos nivels de evolucdo, utiliza os resultados da
percepcdo das proporcdes ou submete-se a eles. Sabera a crianga desenhar uma figura
proporcional a um modelo dado na medida em que sabe reconhecer perceptivamente figuras
semel hantes ou, ao contrario, novas construcgdes intel ectuai s seréo necessarias?

Uma coisa €, com efeito, comparar duas figuras construidas ou mesmo construir

uma figura através de encaixes de um modelo no seu aumento e outra coisa € estabelecer a
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semelhancga de duas figuras através de transporte ativo e recobrimento - enquanto em algumas
experiéncias a crianga, por ndo poder fazer coincidir os angulos, deve recorrer ao paralelismo dos
lados e, em outras experiéncias, ela faz coincidir os angulos por deslocamentos e congruéncia e
ndo € necessariamente conduzida a recorrer ao paralelismo. E interessante constatar que, com 0s
dois métodos, a crianca chega, nas mesmas idades (7 anos e meio em média), a descoberta de
acordo com as primeiras experiéncias do paralelismo dos lados e, com as outras experiéncias, a
igualdade dos angulos.Chega, portanto, nos dois casos a fazer abstracdo do comprimento dos
lados, 0 que sempre atrapalha os pequenos — no nivel 11 A haveria assim descoberta, por meio
das experiéncias citadas, das semelhancas qualitativas antes de toda compreensdo da
proporcionalidade das dimensdes, sendo esta reservada para as relagdes simples no nivel 111 B e
generalizadano est&dio 1V.

Os estadios obtidos sdo os seguintes. No curso do subestadio I A (4-5 anos a 6
anos ou 6 anos e meio), os desenhos de triangulos (técnica |) ainda ndo levam em conta nem o
paralelismo dos lados nem a correspondéncia dos angulos e as comparacdes perceptivas entre 0s
tridngul os encai xados acabam em erros sistematicos que consistem em particular, em aumentar a
atura do triangulo variavel, considerado como semelhante ao que Ihe é encaixado. Quanto a
técnica de manipulacéo (técnica Il), as comparacdes sdo feitas sem correspondéncia direta dos
angulos nem superposi¢ao sistemética das figuras. No curso do subestadio || B (de 6 a 7 anos e
meio), 0 desenho dos tridngulos encaixados chega a um paralelismo intuitivo em certos casos
privilegiados e, perceptivamente, h& progressos na andlise da inclinagdo dos lados (os erros
permanecem mais pronunciados para os retangulos do que para os tridngulos, e a diagonal
permanece sempre sem efeito). Quanto a técnica I, observa-se igualmente um inicio de andlise
das inclinagbes, mas ainda sem descoberta espontanea do procedimento de comparacéo por

Superposi ¢ao.
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Se 0 est&dio Il permanece assim caracterizado pela auséncia de comparagdo
sistemética e operatdria, 0 estédio Ill marca, a0 contrario, a conquista das operacbes que
permitem o paralelismo, a igualizacdo dos angulos e os relacionamentos dimensionais simples.
No nivel 111 A, h& descoberta do paralelismo dos lados dos triangul os encaixados (técnica l), da
mesma forma observada na construgdo do paralelismo dos lados opostos do losango. Quanto as
comparagdes perceptivas, o raciocinio dirige, a partir de agora, a percep¢do, mas 0s julgamentos
apoiados na semelhanca dos reténgulos permanecem mais dificeis do que os relativos aos
triangulos. A técnica Il (manipulacdo) mostra um esforco dos sujeitos para fundar a semelhanca
dos triangul os na igual dade dos angulos com superposi ¢do espontanea das figuras.

No curso do subestadio 111 B (a partir de 9 anos ou 9 anos e meio), a técnica |
permite observar uma comparacdo gque se apoia a0 mesmo tempo no paralelismo e nas relagdes
dimensionais simples (1 a 2), ao passo que a técnica |l mostra um esforgo interessante no que se
refere a correspondéncia dos trés angulos e ao paral elismo dos lados.

Finalmente o estadio IV (11-12 anos) é caracterizado pela proporcionaidade de

todas as relages dimensionais, junto as rel agdes anteriormente adquiridas.

3.3.2 Os triangulos encaixados. Os Subestadios Il A (auséncia de paralelismo dos lados) e 11
B (inicio de paralelismo)

Quando se trata de aumentar um tridngulo através do desenho, o sujeito limita-se a
reproduzir num trigangulo qualquer, estimando semelhantes todos os triangulos entre si, em
oposicdo as formas ndo triangulares. Sem davida, quando se trata de aumentar o modelo,
desenhando um tridngulo que o encaixe diretamente bases comuns sobre uma parte de seu
comprimento, a crianca € levada, pela situacdo, a desenhar uma figura que de modo gera tem a

mesma forma de modelo. E mesmo isso ndo é verdade sendo com modelos equildateros ou
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isosceles com cume muito obtuso, pois 0 modelo isdsceles € muito pontudo (de 3cm de base e 6
cm de lado) da, em regra geral, uma cépia muito diferente (por exemplo, 6cm de base e 8 a 8,5cm
de lado). A facilidade maior para encontrar uma semelhanca global entre o aumento do modelo,
em caso de encaixe, ressata na contra-prova que freqlientemente tentamos e que consiste em
fazer desenhar 0 aumento ao lado e n&o em volta do modelo.

A andlise das comparacOes perceptivas mostra 0 porqué dessa indiferenca aos
lados paralelos e aos angulos. Tudo se passa, com efeito, como se, comparando dois triangulos
isoscel es encaixados para julgar se séo semelhantes ou ndo, a crianca ndo levasse em conta sendo
uma das dimensBes (altura do tridngulo ou largura de sua base) e n&o a relagio entre as duas. E
em geral a atura que leva vantagem, como se a criancga se dissesse “ quanto mais alto, melhor ele
fica’. Esse erro sistemético € acompanhado, alias, de limites muito largos, ou sgja, de grande
flutuac&o nas estimativas.

Quanto a semelhanca dos retangulos, estudada agui a titulo de simples
comparacdo, observamos o mesmo género de dificuldades, mas mais acentuadas, pois é menos
facil fazer compreender o encaixe dos retangulos do que o dos tridngulos. O desenho chega a um
aumento, seja demasiado alto, sga demasiado longo, e as comparagOes perceptivas entre
retangulos com encaixes ddo lugar a um limite muito largo e a um erro sistematico que consiste
em escolher retngulos muito alongados como semelhantes a0 modelo menor — 0 aumento é,
pois, concebido, sobretudo como um alongamento da figura. A presenca de uma diagonal parece
ndo ter influéncia alguma. O subestadio Il B aparece, em contrapartida, como um nivel de
transicdo no curso do qual o paraldismo é mais ou menos atingido por certas formas de
tridngulos, mas ndo ainda por outras. Podemos observar um progresso em relagdo ao subestadio
I A. Em primeiro lugar, os aumentos graficos da criangca comecam a levar em conta o

paralelismo dos lados do tridngulo, mas através de aproximagbes sucessivas. Por um lado,
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guando se trata de um ligeiro aumento somente, e quando esse paralelismo se impde por razoes,
sobretudo perceptivas, mas também por outro, no caso de certas formas de tridangulo em oposi¢céo
a outras. E assm que o paraeismo é melhor conservado para os tridngulos eqiiléteros e,
sobretudo, para os tridngulos isdsceles com cume muito obtuso, sendo a inclinagdo dos lados
fraca e, em consequiéncia, mais facil da avaliar, a0 passo que o tridngulo isdsceles com cume
muito pontudo da regularmente maus aumentos, como se a crianga hesitasse em aumentar a altura
e acreditasse ter que modificar somente alargura. Tudo se passa como se 0 sujeito atribuisse uma
espécie de prototipo idea dos tridngulos de natureza perceptiva, no qual o paralelismo é facil de
ser respeitado, e como se o tridngulo com cume muito agudo |he parecesse af astar-se dessa “boa
forma’ e cedesse lugar, em consequiéncia, a correcdes inconscientes em caso de aumento.

Em segundo lugar, a comparagdo perceptiva dos tridngulos encaixados €, em
média, mais estédvel do que no nivel Il A, em razdo de regulagdes melhores, e da lugar a erros
sistematicos, que se compensam mais com referéncia implicita ou mesmo explicita, ao
paralelismo dos lados.

Quanto aos retangulos encaixados, 0 erro € muito mais pronunciado do que para
os tridngulos, e em gera no sentido do alongamento excessivo da figura. Esse contraste entre a
melhoria da semelhanca dos tridngulos e o caréter ainda rudimentar da estimativa dos retangulos
semelhantes € interessante de ser observado, porque revela uma distancia ainda consideravel
entre os julgamentos de semelhangas fundadas no paralelismo dos lados e, em consegiéncia
implicitamente na equivaléncia dos angulos e os julgamentos que se apoiariam na
proporcionalidade das dimensfes. Finamente, no que concerne a diagona prolongada
apresentada em certos modelos, o fato de esses sujeitos se negligenciarem completamente, ndo

somente confirma o que precede, mas demonstra ainda quéo pouco eles estabel ecem relacdo entre
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0 aumento dos retangulos e dos triangulos, ndo sendo o retangulo seccionado por uma diagonal

de forma alguma assimilada a um dupl o triangulo.

3.3.3 Os triangulos encaixados, o Subestadio 111 A (paralelismo dos lados), 111 B (inicio das
relagdes dimensionais)

Os sujeitos do subestadio |11 A tornam-se capazes de construir e de conservar tal
paralelismo, utilizam-no explicita e sistematicamente para aumentar os tridngulos a0 manterem
sua forma invariante. Podemos dizer, portanto, que o nivel 1ll marca a compreensdo de uma
forma da semelhanca dos tridngulos, sendo dois tridngulos de agora em diante tidos como
semelhantes quando seus lados sdo paralelos. Quanto aos angulos, os sujeitos geralmente ndo
fazem alusdo explicita, mas € possivel sustentar que é porgque reconhecem a igualdade desses
angulos ao paralelismo de seus lados. Mais precisamente, ndo falam neles porque tais nogdes t&o
somente dizem respeito a eles, ao passo que interrogados por meio da técnica de recobrimento, 0s
sujeitos fardo intervir a separacéao entre esses lados.

Neste aspecto, a crianca acaba por observar que a equivaléncia das formas
corresponde o paraelismo dos lados — a nogdo das paralelas derivaria, no caso, de uma percepcao
correta prévia do paralelismo. Ora, conservar a identidade de uma diregdo é o fato de uma acéo
reversivel e nd de uma simples percepcdo. E a construcio operatéria das paralelas que corrige
num momento dado a percepcdo do paralelismo, e ndo que essa percepcao explica, sem mais, a
génese da nocao correspondente.

Quanto a semelhanca dos retangulos encaixados, 0 fraco progresso conseguido
nesse nivel 111 A, em relagdo ao subestédio Il B, contrasta de modo notavel, acontecendo que a

semelhanca dos retangulos supde a compreensdo das proporcdes dimensionais, ao passo que a
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semelhanca dos triangul os, reconhecida pelo paraelismo dos lados, repousa num simples jogo de
operacdes qualitativas elementares.

Em relacdo as reacOes do subestédio 111 B, elas nada acrescentam as do nivel 111 A
quanto ao paraelismo dos lados do tridngulo, mas representam um progresso no sentido da
passagem da semelhanca qualitativa as proporcdes dimensionais — a comparagdo das dimensdes
préprias aos lados diferentes do modelo, com inicio da sensacdo da proporcionaidade e a
descoberta de certas relagdes métricas. Quanto aos reténgulos, a intervencdo dessas primeiras
relaches métricas permite, igual mente, algumas solugdes corretas nos casos simples, ap passo que
a construcdo qualitativa fundada no papel de diagonal torna-se possivel em alguns sujeitos.

Os sujeitos do subestadio 111 B, apos terem utilizado o método do paralelismo dos
lados ou das bases para se assegurar da semelhanca dos tridngul os encaixados, acabam por levar
em conta as relagdes proporcionais existentes entre os comprimentos dos lados. Portanto,
podemos dizer que a proporcionalidade das relacbes dimensionais € engendrada, nestes casos,
pela semel hancga previamente estabel ecida gracas a relagbes qualitativas.

Por outro lado, as reagcdes a diagona dos retangulos, observadas no curso deste
subestadio 111 B, revelam que numerosos sujeitos desse nivel, tendo chegado as relaghes
proporcionais simples, mostram-se ainda incapazes de utilizar a diagonal e ndo véem que a
diagonal corta o retdngulo em dois tridngulos, de tal forma que as relagtes entre retangulos
encaixados semelhantes se reduzem, para cada um deles, as relacBes entre tridngulos, ndo
somente encaixados, mas com lados em partes comuns. De onde provém esta dificuldade?
Seguramente do papel da configurac@o perceptiva, para que se possa decompor facilmente em
dois triangulos colados. Ora, uma vez capaz de encontrar, pela inteligéncia, a semelhanca entre
dois reténgulos encaixados, aumentando simultaneamente a largura e o comprimento do

retngulo encaixante, a crianga percebe com frequéncia, mas posteriormente, o significado da
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diagonal, concebida como um meio de assegurar a semelhanca de modo correto, sem recurso as
medidas. E, portanto, a compreensdo operatoria que facilita a decomposicio perceptiva, sendo
neste caso, dadiagonal dos retangul os, como no caso do paraelismo dos lados dos triangul os.
Jano estédio 1V, o da proporcionalidade, traduz-se de agora em diante em relagcbes
métricas e em calculo numérico. A comparagao dos lados diferentes do tridngulo dalugar a nogéo
de que é necessario acrescentar mais do lado longo para se obter um aumento semelhante ao
modelo, nogéo essa simplesmente extensiva da proporcionaidade, nascida da compreensdo das
partes entre si, que se prolonga, no estadio IV, em um sistema de duas relacbes numeéricas
igualadas entre si. E passagem da semelhanca extensiva, acompanhada de uma construcéo

qualitativa e gréfica das relagcOes proporcionais, a nogdo propriamente metrica das proporgoes.

3.3.4 A semelhanca dos tridngulos fundada na igualdade dos angulos. Os Subestadios Il A
(auséncia de analise) e Il B (inicio da andlise das inclinagdes)
O syjeito julga tridngulos de maneira global, sem andise dos angulos através de
tentativas espontaneas de recobrimentos ou de justaposi ¢ies precisas.
Quer se trate de angulos como tal, do comprimento dos lados, da atura comparada
a base, a percepcdo esta sujeita, em todos esses pontos, a erros sisteméticos bem conhecidos e é
simplesmente a neutralizacdo estética de tais erros que torna privilegiados os casos do triangulo
equilétero, ao passo que, para todas as outras formas de tridngul os, elas ddo lugar a uma mistura
demasiado complexa para permitir a existéncia de transposi ¢oes simples. T&o logo ultrapassado o
terreno da percepcao, a crianca desse nivel revela-se incapaz de comparacéo intencional apoiada
no detalhe das relagdes e limita-se, quando busca analisar sua impressdo global, a confrontagtes

de dimensdes absolutas: altura, comprimento dos lados etc.



128

No curso do subestédio Il B, observamos reacdes iguamente andlogas ao que
vimos, no nivel correspondente, na andlise dos tridngul os encaixados: 0 sujeito comeca a notar as
diferencas de inclinages (quando os cumes dos dois tridngulos sdo dirigidos para o ato), mas

ainda sem precisdo no que concerne aos angul os.

3.3.5 A semelhanca dos triangulos fundada na igualdade dos angulos - Os Subestadios 111 A
elll B

Ao contrério das comparacdes ainda intuitivas e perceptivas do estédio Il, que
permanecem ao mesmo tempo globais e ligadas aos valores absolutos dos lados do tridngulo, os
inicios do estadio |11 caracterizam-se por duas conquistas simultaneas: por um lado, a aparicdo de
uma conduta ja operatéria em S mesma que consiste em agoes reversiveis de comparacdes por
recobrimentos e por outro, em conseqiiéncia desse progresso na atividade do sujeito, a descoberta
de igualizagdo possivel dos angulos independentemente do comprimento dos lados.

Observamos que cada um desses sujeitos chega, efetivamente, a comparar 0s
angulos como tal, independentemente do comprimento dos lados. A questdo € entdo determinar
através de que método eles ai chegaram, ja que a duracéo e a complexidade da evolucdo que leva
a esse resultado mostram bem que, apenas no terreno da semelhanca e independentemente da
questdo da medida dos angulos, a nogdo de angulo ndo € de forma alguma o produto de uma
percepcio simples. E o procedimento da superposic3o que orienta a analise, descobrindo-se que,
guando dois triangulos séo colocados um sobre o outro, 0 que 0s cantos ultrapassam ou que as
inclinagdes ndo sdo iguais, mesmo tentando diversas vezes medir simplesmente 0 comprimento
dos lados, acaba comparando os “cantos’. Pode-se também partir do comprimento dos lados,
levando em conta simultaneamente o carater mais ou menos “pontudo” do cume e a largura das

bases, 0 que torna de uma maneira ainda mais implicita, a sublinhar a necessidade de uma
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correspondéncia co-univoca. Assim, se chega a comparacéo simulténea dos trés lados respectivos
dos pares de triangulos semelhantes. Inicialmente, € a comparacdo dos angulos do cume que
orienta, depois seu relacionamento com a base, dai a relacéo “tem a mesma atura, mas é mais
largo”. Uma outra consideracéo € de que se pode partir da nogdo do “pontudo” para chegar a essa
mesma relagdo entre 0s comprimentos.

Constatamos, em todas essas relagdes citadas acima, que todos 0s sujeitos,
procuram exprimir a semelhanca dos triangulos superpostos pela correspondéncia co-univoca
entre as larguras sucessivas do angulo a partir do cume, isto €, do fato, pelo carater mais ou
menos “pontudo” desse cume posto em relagdo com a largura da base, ou pela relacéo entre a
adtura do tridngulo e sua base. E este relacionamento de conjunto que opde este estédio ao
precedente e que caracteriza a descoberta do angulo.

O subestédio 111 B, marca o estado de equilibrio ao qual chegam as reagdes que
ainda permanecem fluidas e graduais no curso do subestédio 11 A. Comparando os resultados
desta técnica Il (recobrimento) e da técnica | (tridngulos encaixados), podemos dizer que a
semelhanca dos tridngulos por iguaizacdo dos angulos ndo € adquirida sob sua forma estével
sendo no nivel 111 B, ao passo que a mesma semelhanca por paralelismo dos lados ja existe no
nivel 111 A, isto € num nivel em que aigualdade dos angul os € simplesmente descoberta.

A diferenca entre estas reacfes do subestédio |11 B e as do subestédio |11 A é opor
um estado de equilibrio a0 estado que o prepara: a0 invés de agrupar progressivamente as
relagdes que constituem os angulos e que os ligam entre si, 0 sujeito fixa-se quase imediatamente
no resultado dessa sistematizac&o, isto €, na comparagao dos angulos como tais.

Quanto a maneira pela qual esses sujeitos constroem simultaneamente a nogéo de
angulo e de semelhanca de dois tridngulos em funcéo da igual dade dos angulos, as reaces desse

subestadio |1l B confirmam o que as do nivel 111 A nos fizeram entrever. O procedimento mais
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simples consiste em constatar que os lados dos angulos comparados por superposi¢ao coincidem.
Sem conhecer o teorema de Taes, nem o uso feito pelos gebmetras para definir a
proporcionalidade evitando recorrer as relagcbes numericas, os sujeitos apdiam sua nocdo de
semelhanga dos triangul os numa construcéo muito vizinha, envolvendo umaintui¢do nascente da
proporcionalidade dos lados e da qual se trata agora de liberar 0 mecanismo operatério, de modo
a compreender que se os lados dos angulos conservam sua inclinagdo, eles determinam na
realidade o aumento regular dos intervalos compreendidos entre si: tais intervalos podem entéo
ser representados sob a forma de retas de comprimento crescente, paralelas umas as outras.
Portanto, a compreensdo dessas relacbes testemunha seguramente a intervencdo de um

“agrupamento” de conjunto, que precede toda métrica e mesmo toda quantificagcdo extensiva.

Secao Il — A semelhanca dos retangulos

Héa agui uma certa correlagdo entre os julgamentos perceptivos das criancas e suas
construcdes gréficas. Mas qual a natureza dessa correl acao?

O problema das relacfes entre a percepcéo das proporcdes e sua reconstrucéo
operatoria ndo poderia, portanto, ser resolvido simplesmente como se a escolha das figuras
desenhadas exprimisse de modo puro e exclusivo a capacidade perceptiva do sujeito, e como se
sua construg3o gréfica exprimisse sem mais sua compreensio inteligente. E preciso simplesmente
dizer que, na primeira dessas condutas, o fator perceptivo vence em graus diversos e que na
segunda a inteligéncia predomina, mas em graus diversos também.

Quando se faz com a criangca uma experiéncia de pura percepcao, tal como avaliar
grandezas, 0 sujeito traduz seguramente sua reagcao perceptiva por palavras ou conceitos, mas 0s
dois exprimem bastante fielmente a percepcdo, pois as palavras “maior” ou “menor” tém mais ou

menos 0 mesmo sentido para o experimentador e para a crianga. Ao contr&rio, quando em
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presenca de duas figuras comparével's, a crianca diz “é a mesma forma’ ou “esta certo” etc., ela
ndo traduz somente sua percepcdo ou um julgamento, mas ja inclui uma interpretacdo complexa
da percepcdo bruta, portanto um ato de inteligéncia suscetivel de variagbes no significado, cada
vez maiores com aidade.

Todavia, é claro que na escolha a ser efetuada entre os desenhos preparados, a
percepcdo dirige a inteligéncia, embora esta interprete aquela segundo uma traducdo livre e ndo
literal. Ent&o, ha julgamento perceptivo. Ao contrario, no caso do desenho a construir servindo-se
de procedimentos de medida ou de comparacéo julgados proprios a conservar a forma no curso
do aumento, € a inteligéncia que dirige e utiliza a seu bel-prazer a percepcdo. Ha, portanto,
construcdo intelectual. E precisamente a relagdo entre o julgamento perceptivo e a construgio
intelectual que os fatos estudados vao nos fornecer em estado bruto e é dela que trataremos de
tirar a relacdo entre a percepcdo e a inteligéneia, ficando claro que ela intervém sob formas
diferentes, mas em uma e outra das situactes analisadas.

Os estédios observados foram trés, caracterizados por trés formas distintas de
interacdo entre o julgamento perceptivo e a construcdo intelectual .

No curso do estédio 11, ha equivaléncia de reagcdo entre os julgamentos perceptivos
e as construcdes intelectuais ou gréficas. em regra gera nos sujeitos desse nivel, quanto mais
alongado for o retangulo grande apresentado como variavel, mais ele é considerado como
correspondente ao pequeno modelo constante. Em outras palavras, o erro positivo calculado
sobre o comprimento do reténgulo predomina notavel mente sobre o erro negativo: acriancajulga
que afigura constitui tanto mais um retangulo, quanto mais ela € alongada. H& assim transposi ¢céo
corrigida, de forma de conjunto e ndo transposicdo exata das relagdes dimensionais, 0 que é
acompanhado de uma percepcdo ainda sincrética ou global, permanecendo a analise incompleta e

nao se apoiando sendo em uma Unica dimensao privilegiada: o comprimento.
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O estédio 11 inicia com as tentativas espontaneas de medida, isto &, por volta de 7-
8 anos. O julgamento perceptivo estd em avango sobre a construcdo gréfica. Constata-se que 0s
erros negativos tornam-se t&o freqlientes quanto os positivos, ou pelo menos adquirem uma
importancia notavel. E constituido um sistema de regulacBes que se refere as relacdes
dimensionais e ndo mais somente a forma qualitativa geral, sendo a centragdo inicialmente
exclusiva sobre o comprimento, temperada por uma descentralizacdo relativa a largura. No curso
de um subestadio |11 A, havera centracdo alternativa sobre o comprimento e alargura.

Quanto ao raciocinio que intervém nas construcdes gréficas, o estadio 111 inicia-se
com as tentativas de medida. Todavia esta medida maogra por fata precisamente da
compreensdo de gque se trata de proporgdes e ndo de aumentos absolutos. No curso do subestadio
11 B, 0 aumento apdia-se nos dois lados com pesquisa de suas relacbes, mas em geral com
qualidades iguais ou vizinhas acrescentadas as duas dimensdes. Neste caso, a crianga corrige logo
seu desenho a partir das impressdes perceptivas, com conflito entre o julgamento perceptivo e os
métodos de célculo. Apenas as proporcdes simples ddo resultados corretos.

No curso do estédio 1V, finamente, hainversdo das influéncias entre o julgamento
perceptivo e o raciocinio construtivo, este Ultimo liberando-se do primeiro & compreensdo da

proporcionalidade.

3.3.6 O Estadio 11 (4-5 a 7-8 anos) — comparagdes globais com exagero do comprimento

Ha transposicéo da forma qualitativa geral e ndo das relacbes dimensionais e
acento gquase exclusivo nos comprimentos. As reacdes desse nivel sdo, com efeito, extremamente
claras: atransposicdo em jogo no julgamento perceptivo ndo se apoia sendo na forma qualitativa
do retangulo, em oposi¢éo as relagdes dimensionais e ainda em uma forma conceitualizada que é

de fécil compreensdo na andlise. Tudo se passa, com efeito, como se a crianga distinguisse duas
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classes de figuras parentes. a dos retangulos, com lados claramente diferentes e a dos quadrados,
com lados iguais ou aproximadamente iguais. Quando se trata de transpor esse modelo para uma
figura aumentada, a crianca parece entdo procurar, sob a designacdo verbal de “mesma forma’,
uma forma que sgja ab mesmo tempo da mesma classe, retangular e ndo quadrada, mas que sgja
a0 mesmo tempo “melhor” do ponto de vista da idéia que elafaz do retangulo, isto é mais tipica
quanto a diferenca de comprimento e de largura. E evidente que ndo se trata de um fendmeno
simplesmente perceptivo. Por outro lado, a semelhanca dos retangulos encaixados e a fortiori
separados, apresenta seguramente uma dificuldade particular, ou sgja, que os angulos de todos os
retngulos permanecem 0S mesmos e que se trata, pois, de analisar unicamente as relacdes
dimensionais, isto €, de comparar uma altura a um comprimento. E claro, portanto, que intervém
também, além dos fatores de ordem conceitual, um elemento perceptivo nos erros observados e
que, se pudéssemos dissociar esse fendmeno perceptivo da conceitualizagdo de que acabamos de
falar, se apresentaria mesmo um limiar mais largo de estimativa, isto €, umaimprecisdo maior no
caso dos retangul os do que no dos triangul os.

E preciso dizer que, sendo a transposico das relagdes dimensionais dificil nesse
nivel, no proprio plano perceptivo, ela € completada mesmo em parte substituida por uma
transposicéo da forma qualitativa apenas e de uma forma conceitualizada no sentido indicado no
inicio dessa discussio. E preciso notar que em outros dominios também as transposicdes
perceptivas um pouco complexas do lugar a grandes dificuldades para a crianca. E assim que a
transposicéo de uma diferencade alturaB — A =C, se C=B e que os dois pares de elementos AB e
CD estdo afastados alguns centimetros, € mais ou menos impossivel de ser obtida da crianca de 5
anos por falta de compreensdo das relagdes em jogo. Portanto, hd mais alguma coisa andloga ao

caso de nossos retangulos, no sentido de que a crianca ndo parece incapaz de transpor
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perceptivamente relagcbes dimensionais, mas que suas percepgdes sdo subordinadas a uma
atividade perceptiva ainda mal regulada pelainteligéncia.

Observamos, ainda, que tais julgamentos perceptivos procedem ndo por
raciocinios l6gicos, mas por simples regulacfes. quando o sujeito exagera o comprimento do
retangulo, ele ndo corrige esse erro como se elimina um falta de raciocinio, anulando-o ou
invertendo-o, mas o freia em virtude de seu exagero mesmo, como no dominio das ilusdes
puramente perceptivas.O retdngulo demasiado longo aparece, com efeito, como demasiado fino e
entdo ha regulacdo por compensacdo parcia. Uma vez construido o desenho, seu controle
perceptivo obedece as mesmas leis do julgamento perceptivo que recai sobre os desenhos feitos
apresentados no curso da técnica precedente. H4, portanto, simples repeticdo, em termos de
construcdo intelectual.

Tais resultados mostram claramente que a percepcdo ndo é a unica em jogo ho
exagero do comprimento dos retangul os a aumentar, sem o0 que a 0posi ¢ao entre 0s pegquenos, que
procede assim, e 0s grandes, que respeitam a proporcionalidade, seria marcada por reagOes
perceptivas diferentes na estimativa das figuras de dimensdes vizinhas. O que é preciso
simplesmente dizer € que, muito menos aptos a transposicdo perceptiva do gque os grandes, 0s
pequenos completam o emprego desse mecanismo, proprio a “atividade perceptiva’, com uma
construgdo que procede por meio das conceitualizagdes ilusorias. A percepcdo estddesde o inicio,
em avanco sobre ainteligéncia: ela adirige mesmo, até o momento em que se produz um jorro de
intelecto sobre a atividade perceptiva. No presente dominio, ao contrario, exigindo o problema
das proporces dimensionais um relacionamento que necessitaria de um socorro imediato
emprestado pela inteligéncia a atividade perceptiva, as comparacdes diretas e as construgoes

gréficas permanecem no mesmo nivel ainda durante esse segundo estadio.



135

3.3.7 O Estadio Il — transposicGes intuitivas das relacbes dimensionais, mas malogro da
construcdo gréafica

A proporcionalidade aparece no curso do estadio 111, no dominio das comparactes
perceptivas. No plano da construgdo gréfica e raciocinada, percebemos que ou bem o sujeito
exagera ainda sistematicamente o comprimento dos retangul os aumentados, ou procura levar em
conta duas dimensdes, mas sem solucdo correta, salvo no que concerne as relagbes simples, por
falta de esqguema multiplicativo.

Do ponto de vista perceptivo, inicialmente ndo se pode ficar impressionado com a
Oposicao entre esses sujeitos e os do segundo estadio — enquanto estes Ultimos aumentam o
pequeno tridngulo sem critérios por fata de mecanismo suficiente de transposicdo e sob a
influéncia de uma conceituaizagdo errbnea, os sujeitos do nivel 111 A sdo capazes de transpor
levando em conta relagdes dimensionais com uma exatidéo relativa, o eu atesta a influéncia
crescente das regulagdes perceptivas. E, sobretudo o erro negativo torna-se frequente, o que
prova a intervencdo de uma superstimagdo perceptiva e ndo mais intuitiva Com efeito, em
virtude dalei das centracOes relativas, que explica as ilusdes de constraste, 0 comprimento de um
retangulo desvaloriza a largura e é, portanto, superestimado — segue-se que, na medida em que o
sujeito vé o comprimento maior do que ele &, escolhe os modelos de comprimento muito curtos,
dai o erro negativo devido a centragdo privilegiada sobre esse comprimento. A apari¢ao de erros
negativos freguentes mostra que os julgamentos perceptivos desses sujeitos do terceiro estadio
sé0 menos deformados pela conceitualizacdo e mais perto da transposicéo perceptiva. Mas resta
compreender 0 porqué desse progresso perceptivo que, pelo fato de ser novo e marcar uma
inversdo de sentido em relacéo ao estédio 11, é evidentemente devido a uma afinacéo da atividade
perceptiva como tal, em consequiéncia a um jorrar de uma inteligéncia mais desenvolvida sobre a

capacidade de transpor objetivamente.
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Do ponto de vista do raciocinio que intervém na construgdo grafica dos mesmos
sujeitos, estes estdo todos claramente em retardo sobre seu julgamento perceptivo e € o
julgamento perceptivo aplicado posteriormente em seus desenhos que |hes permite corrigi-los e
n&o o raciocinio sobre as relagdes em jogo.

A questdo que se coloca €, portanto, compreender por que o julgamento perceptivo
estd em avanco sobre o raciocinio construtivo no curso de todo estédio Il (de 7 a 10 anos
aproximadamente), ao passo que as duas espécies de reacdes eram de nivel equivalente ao curso
do estadio I1.

E do plano do julgamento perceptivo que tem inicio a organizagdo operatdria da
proporcionalidade, antes que ela sgja possivel no plano do raciocinio construtivo, muito mais
dificil enquanto discursivo. No primeiro desses dois terrenos, com efeito, o relacionamento
inteligente pode apoiar-se diretamente nos dados perceptivos, dai 0 seu sucesso, ao passo que, o
terreno da construcdo gréfica, €le deve contentar-se com uma estimativa de resultados ainda néo
atingidos, dai a dificuldade superior que entdo encontra. O transporte, devido ao desdocamento do
olhar, € uma reacdo perceptiva relativamente elementar, ao passo que a transposi¢ao depende de
uma “atividade perceptiva® complexa e ja superior, quando se trata, pelo menos, de relacdes
dimensionais ou proporcdes geométricas e ndo da forma global unicamente. O progresso
perceptivo que marca a passagem do estadio |1 ao estadio |11 s6 pode ser devido a um afinamento
da “atividade perceptivd’ em oposicdo a percepcdo elementar, em outras palavras, a uma
intervencdo dos mecani smos operatorios proprios desse nivel 111.

N&o ha, portanto compreensdo da proporcionalidade. Essa compreensdo inicia
quando o sujeito compreende que A e C variam juntos e que é a diferenca que deve permanecer

constante ou conservar uma forma invariante. Entdo o sujeito comega por consideré-la como
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constante num sentido absoluto antes de concebé-la como constante relativamente, isto é, atitulo
derelacdo invariante.

Em resumo, o que caracteriza as solucdes gréficas do nivel |11 B é a descoberta de
gue a diferenca € constante, sendo essa constancia inicialmente tomada num sentido absoluto,
mas sem generalizacdo a outros casos. A percepcdo obedecendo a leis da proporcionalidade é
mais suficiente que o olhar, dirigido pela inteligéncia, analise as duas dimensbes a0 mesmo

tempo, para gue o equilibrio seja encontrado desde que os aumentos sejam percebidos.

3.3.8 Generalizagao da proporcionalidade
Os sujeitos do estadio 1V generalizam essa proporcionalidade nascente a fragdes
mais complicadas, concebendo, a diferenca entre o comprimento e a altura como uma relagéo

invariante e ndo mais como uma diferenca de grandeza absol uta constante.

3.3.9 Concluséo

Para aumentar um retdngulo em outro retangulo julgado semelhante, a crianca
comega por ndo se preocupar com o comprimento. No curso do estédio I, primeiro
perceptivamente (nivel 111 A), depois graficamente (nivel 111 B), a crianga descobre a relagéo
entre o comprimento e a atura, de inicio sob a forma de uma diferenca que conserva constante,
depois sob a forma de uma relagdo invariante. Tendo chegado a esse ponto inicialmente pelas
relacdes simples, ela generaliza a seguir (no estédio IV) sua descoberta, compreendendo a
proporcionalidade em todos os casos. Como explicar a passagem de proporcionalidade nascente
sob aforma darelagéo, concebida como invariante as proporgdes generalizadas?

“Marselha esta para a Franca como Napoles para a ltdid’, isto €, através de dupla

comparacdo de uma parte e de seu todo. Mas a descoberta prépria do estédio |11 € a diferenca
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permanecer constante, sendo esta constancia inicial mente concebida como uma relagdo invariante
no plano do julgamento perceptivo, e sendo de inicio considerada absolutamente no plano da
construcdo gréfica antes de tornar-se também uma relacdo constante. A construcdo das
proporces ndo é, portanto, outra coisa sendo a passagem da correspondéncia qualitativa entre
dois encaixes |6gicos de mesmos “tipos’ a igualdade entre dois encaixes quantitativos de mesma
ordem ou valor métrico.

Do ponto de vista puramente gréfico ou figural, dizer que duas retas que tém
origem num mesmo ponto apresentam uma certa relacdo significa que podemos ligar suas
extremidades por uma terceirareta— a relacdo entre Al e A2 é, pois, areta A que serve de base
ao primeiro tridngulo, da mesma forma a relacéo entre B1 e B2 é a reta B que serve de base ao
segundo tridngulo. Dizer, enfim, que a relacéo entre A1 e A2 € a mesma que entre B1 e B2 é
tornar a afirmar que as duas retas A e B sdo paralelas, marcando o paralelismo e identidade de
direcéo, portanto de relacéo.

Tal correspondéncia entre a nocdo espacial ou grafica das proporgdes e a nogao
meétrica ou numeérica das relacdes proporcionais € bem conhecida dos mateméticos. N&o deixa de
ser interessante constatar que ela se encontra no mesmo nivel 111 B entre dois aspectos muito
diferentes em aparéncia, da construcédo psicologica da semelhanca e das proporgdes. H& ai um
novo exemplo do estreito parentesco que une, de um lado, a construcao psicol dgica do espaco e,
de outro lado, a construcdo dedutiva e axiomatica da ciéncia geométrica. Disto resulta o
parentesco estreito entre as construgdes operatorias da crianca nos dominios da semelhanca dos
tridngul os e da proporcionalidade das relacdes dimensionais em geral. Ora, se a correspondéncia
co-univoca desempenha, assim, um papel fundamental na elaboracéo das nogdes de angulo e, em
consequéncia, de semelhanca e de proporgoes, €, ao contrério, a correspondéncia biunivoca que

intervira na construgdo dos sistemas de referéncia e de coordenadas.
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3.3.10 Os sistemas de referéncia e as coordenadas — a horizontal e a vertical

As coordenadas do espaco euclidiano ndo sdo nada mais, em seu ponto de partida,
do que uma vasta rede estendida a todos os objetos, e consistem em relacdes de ordem aplicadas
as trés dimensdes a0 mesmo tempo — cada objeto situado nesta rede &, pois, coordenado em
relacdo aos outros, segundo as trés espéecies de relagbes simultaneas, “esquerdaXdireita’,
“acimaXabaixo” e “frenteXatras’, ao longo das linhas retas para elas entre si quanto a uma dessas
dimensBes e cruzando-se em angulo reto com as orientadas segundo as duas outras. E gragas a
construcao espontanea ou aos movimentos dirigidos no espaco e € por auséncia de sua posse que,
as criangas peguenas ndo conseguem construir retas quaisquer ou paralelas nem julgar a
inclinagdo dessas retas ou dos angulos que elas formam entre si. Mais precisamente, a construgéo
das retas, paralelas e dos angulos constitui etapas preparatérias dessa coordenacdo de conjunto
gue é uma rede de coordenadas.

Um sistema de coordenadas constitui 0 espaco euclidiano, a titulo de continente,
relativamente independente dos objetos moveis que ai sdo contidos, da mesma forma que a
coordenacdo projetiva de todos os pontos de vista possiveis compreende cada um dos pontos de
vista efetivos que se considere. E nesse sentido que os espagos projetivos e euclidianos consistem
em sistemas de conjunto em oposicdo as relacbes topoldgicas, interiores a cada objeto
considerado.

Supondo, por exemplo, uma sequéncia de objetos inicialmente imoveis e
ordenados ao longo de uma reta, os intervalos entre esses elementos constituindo, entdo, como o
veremos posteriormente, “distancias’ — cada um desses objetos €, pois “colocado” em relacdo aos
outros segundo uma certa ordem e certas distancias. Admitamos agora que alguns desses objetos
se desloquem, permutando sua ordem com outros ou ocupando certos espagos vazios, enquanto

seu lugar anterior tornase desocupado — poderemos, entdo, ordenar as colocagdes
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independentemente dos objetos méveis e encaixar distancia tanto entre essas colocagdes quanto
entre o0s objetos. Generalizamos, finalmente, esse processo supondo todos os objetos movel's, mas
considerando suas colocagBes sucessivas como iméveis - é a ordenacdo de conjunto dessas
colocaghes, segundo as trés dimensdes simultaneamente, que constituira o sistema de
coordenadas. Ora, se um tal sistema engendra um meio homogéneo comum a todos os objetos,
n&o somente porque esse dito “continente” consiste nareunido de todas as relagdes de ordem e de
intervalos (distancias) entre os objetos, mas ainda porque esse continente difere de seu
“contelido” na medida em que tais relagdes ndo englobam apenas os objetos num momento dado,
mas todas as suas posicdes sucessivas ou simplesmente possiveis e porque ligam essas
colocagdes umas as outras, referindo-se a certas colocagOes privilegiadas que servem de “origem”
ao conjunto das seguintes. Sem divida, essas colocagdes de referéncia, que constituem o eixo das
coordenadas do sistema, dizem respeito a objetos particulares. Mantidos imoveis por hipétese,
mas entdo situados em outro plano — por exemplo, o espacgo do sentido comum refere-se ao solo
horizontal ou aos objetos imoéveis de referéncia — estd na possibilidade de coordenar
indefinidamente as colocagdes e os interval os a argando incessantemente o sistema de partida (6-
7 anos de idade).

E interessante, desse ponto de vista, determinar se 0 sujeito saberd ou ndo e em
gue condigdes empregar espontaneamente tal sistema de referéncia

Os pequenos sujeitos hesitam, em contrapartida, na estimativa correta das
inclinacbes e na construcdo das paraelas entre retas obliquas, mas curiosamente comparam
melhor do que os mais velhos os comprimentos respectivos de duas retas ndo paralelas entre g,
mesmo quando uma é vertical e aoutra de inclinacio variavel. E claro, portanto, que 0s pequenos
ndo situam ainda os objetos de sua percepcdo em um espaco estruturado segundo coordenadas

verticais e horizontais, de modo a poder estimar as inclinagdes. Percebem a vertical e a horizontal
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de modo privilegiado, ndo julgando ainclinagéo das outras retas, referindo-se aum tal enquadre e
€ precisamente por falta de considera-las como sistema de referéncia, que sdo capazes de estimar
0s comprimentos das retas inclinadas sem saber avaliar sua inclinag8o. Parece mesmo que seria
preciso atender a estruturacdo representativa da coordenadas do espaco das operacfes concretas

para que a percepcao alevasse em conta

3.3.11 A horizontal e a vertical — técnica e resultados gerais

O sistema de coordenadas mais natural e mais ssmples que o sujeito pode usar € o
fornecido pela natureza fisica, sob a forma de eixos horizontais e de eixo vertical, ainda que tais
nocoes sgfam evidentemente relativas a nossa escala de aproximacao pratica.

A horizontalidade é dada praticamente pelo plano no qual repousam quase todos
0s objetos habituais — 0 solo, quando se trata de uma planicie, ou pelo menos o solo artificia
congtituido pelos assoalhos, terragos etc. Por outro lado, intervém um fator decisivo — a
horizontalidade dos niveis dos liquidos - que é ilustrado pela superficie de um lago e, quanto a
vertical ela é fornecida pelas paredes dos quartos e muros das casas, chaminés, certas arvores etc.

Apenas o0 estudo da horizontal e da vertical levanta dois problemas bem distintos,
cuja finalidade complica nossas experiéncias em um sentido, bem como a interpretacdo dos
resultados, mas cuja associacdo inevitavel é, na realidade, muito instrutiva para a discussdo do
préprio fato geométrico, sob seu duplo aspecto dedutivo e fisico. Os conceitos de verticalidade e
de horizontalidade sdo de natureza fisica e ndo matemética, ja que exprimem simplesmente a
direcdo segundo a qual os corpos pesados sdo atraidos pela Terra e orientados para 0 seu centro
ou segundo a perpendicular a essa direcdo. Por outro lado, as construgdes das nogoes de
horizontal e de vertical levantam uma questdo independente da toda fisica, ou a0 menos cuja

independéncia arespeito dafisica esta precisamente em causa na pesquisa cujos resultados vamos
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discutir aqui — € a elaboragdo de um sistema de coordenadas enquanto simples sistema de
referéncia geométrico. Essa independéncia, pelo menos relativa, é marcada de imediato no
paradoxo seguinte — fisicamente as verticais ndo sdo paraléeas e a superficie do nivel de um
liquido € curva, a0 passo que, geometricamente, a descoberta da vertica e da horizontal é a
ocasido privilegiada que leva a construcdo de um sistema de eixos retangulares que n&o
correspondem ao fato fisico, do qual € a expressdo, sendo nos limites de uma certa escala de
aproximacao.

Psicologicamente, a dualidade dessas questdes fisicas e geométricas levanta um
problema de importancia evidente, ou sga, que sua solucéo se lanca na direcéo da independéncia
de duas espécies de fatores ou de uma interdependéncia da qual serd necessario precisar a
natureza. O problema ndo & com efeito, sendo o da natureza fisica e experimental ou, ao
contrério, dedutiva a priori das mateméticas, com todas as solugdes intermediarias que pode
haver entre esses dois extremos.Tal problema é encontrado, sob a forma bem primitiva, em cada
um dos fatos observados que vamos relatar, e é desde a organizacéo do interrogatério que nos
deparamos com o dualismo e, com a interdependéncia dos fatores em jogo. Mas, para determinar
se a crianga esta de posse dessas nogoes, tratamos de verificar como ela descobre as verdadeiras
leis fisicas durante duas indugdes experimentais — a lel da constancia da forma assumida pelo
nivel dos liquidos, qualquer que sgja ainclinagdo dos recipientes, ou da consciéncia da diregéo de
um fio de prumo, qualquer que seja a orientacdo dos objetos vizinhos etc.

Apenas para analisar o modo pelo qual a crianga chega a leitura desses fatos
experimentais, somos novamente levados a analisar o esgquema por meio do qual ela registra o
gue percebe, 0 que nos leva a questdo do sistema de referéncia ou de coordenadas, etc. Desde o

inicio, tragcamos uma espécie de circulo entre a fisica e a geometria e o primeiro problema é
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encontrar uma técnica que respeite a existéncia desse circulo inicial sem prejulgar a maneira pela
qual ele seraresolvido.

No que concerne a horizontal, a melhor técnica mostrou-se ser a que apresentamos
as criangas dois vidros, um com as paredes paralelas, o outro arredondado (com gargalo),
contendo, cada um, um pouco de &gua (um quarto mais ou menos de sua capacidade),
ligeiramente colorido de azul por meio de tinta e pedimos para prever como a dgua se colocara
em relacdo a garrafa quando a inclinarmos. Vidros vazios, das mesmas formas, a disposicéo da
crianca — pedimos que indique primeiro com o dedo, qual sera o nivel da &gua nas diferentes
inclinagdes do vidro. As criangas peguenas devem mostrar com um gesto a superficie da agua e,
sendo a experiéncia imediatamente realizada diante de seus olhos, pedimos para desenhar o que
véem. Quanto as maiores (5 anos em meédia), oferecemos desenhos tragados representando os
vidros segundo diferentes angulos de inclinagdo, pedindo para desenharem, antes de verem os
resultados da experiéncia, a maneira pela qual a agua se colocara nas diferentes posicbes do
vidro. Temos o cuidado de fazer desenhar ou a linha da mesa, ou a do suporte de madeira sobre a
qual esta colocada a garrafa, de modo que esta horizontal e diretamente possa eventua mente
guiar a orientacdo dos niveis de liquido. Uma vez terminado o desenho antecipado, 0 sujeito o
confronta com a experiéncia e fazemos corrigir o desenho, ou fazer um novo e eventualmente
passamos depois a novas previsoes.

Durante um primeiro estadio (4-5 anos), o0 sujeito ndo consegue abstrair, nem a
superficie da &gua a titulo de superficie plana, no que se refere a nivels horizontais, nem a
superficie, por exemplo, de uma montanha, no que se refere a determinacdo das verticais. No que
concerne a &gua, hdo somente a crianga ndo tem a no¢do de um plano horizontal, mas ainda n&o
tem a nocdo do préprio plano — ou desenha a &gua sob forma de garatujas que ultrapassam os

limites do vidro, ou, quando supera as dificuldades motrizes as quais podemos atribuir essa
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reacdo inicial, desenha a agua sob forma de uma mancha circular ou de uma peguena bola no
interior do vidro, sem abstrair alinha reta ou o plano, nem situar a colocagdo da &gua em relacdo
agarrafa. No mesmo nivel | as arvores e as casas sdo desenhadas ou na borda da montanha num
falso paralelismo, ou figuradas arbitrariamente contra a montanha.

Durante o estédio |1, em contrapartida, as direces do espaco sdo determinadas em
funcdo da configuragdo imaginada, mas ndo ainda de um sistema de referéncia anterior a ela —
portanto, ainda ndo ha descoberta da horizontal nem da vertical. No nivel Il A, ja ha abstracdo
das superficies e das linhas de nivel; mas, quando inclinamos a garrafa, 0 sujeito representa o
deslocamento da linha de nivel ndo apenas sem referéncia alguma a um sistema exterior a garrafa
(suporte ou mesa), mas ainda sem referéncia aos lados do vidro, em oposicéo a sua base — ele
concebe a dgua como se dilatando ou se contraindo, simplesmente, aumentando ou diminuindo de
guantidade, isto €, aproximando ou distanciando do gargalo, o deslocamento do nivel da agua
sendo assim, figurado como simplesmente orientado em direcdo ao gargalo, ou como uma
retracdo em sentido inverso. O sujeito desenha constantemente esse nivel como paraelo a base,
sem que a parte inferior da égua deixe base. Curiosamente, as criancas desse nivel 11 A,
como as do est&dio I, permanecem mais ou menos incapazes, quando inclinamos efetivamente a
&gua diante delas, de proceder a uma leitura objetiva da experiéncia e isso por ndo saberem
utilizar os sistemas de referéncia exteriores ou mesmo interiores a garrafa. Do ponto de vista da
vertical, elas desenham o0s postes perpendicularmente aos flancos da montanha sem se
preocuparem com a verticalidade e ndo sabem determinar a diregdo dos fios de prumo ao longo
da montanha.

No curso do subestédio 11 B, adiregdo que a &gua tomara, mas sem saber desenhar
0 novo nivel, chega depois a destacé- 10 de sua diregdo paralela a base do vidro. Mas ela ainda ndo

coordena de modo algum esse nivel previsto como um sistema de referénciaimovel e exterior ao
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vidro (mesa ou suporte), procura simplesmente reté-la nos cantos do vidro e lhe imprime tanto
orientacOes obliquas quanto fortuitamente horizontais. Mas, quando o vidro é virado de boca para
baixo, a horizonta € atingida. Quanto as verticais, 0s sujeitos desse subestadio sabem em geral
plantar verticamente uma haste nos flancos de uma montanha de areia, mas ainda desenham
perpendicularmente os lados e malogram sempre na previsdo da direcdo do fio de prumo nos
vidros inclinados.

Apls a Ultima etapa, intermedidria entre o subestadio Il B e o Il A, a
horizontalidade e a verticalidade sdo enfim descobertas e generalizadas — tal € a caracteristica de
um estédio 111, que tem inicio por volta de 7-8anos. E preciso distinguir ainda duas etapas a esse
respeito — um subestadio 111 A (de 7,8 a 9 anos), no curso do qual a generalizacao € progressiva
(os sujeitos comecam pela previsdo de posicoes obliquas por falta de referéncias aos sistemas
imoOveis exteriores ao vidro), depois um subestadio |11 B (apartir de 9 anos), em que as verticais e
as horizontais sdo antecipadas imediatamente, constituindo um sistema de conjunto de

coordenadas.

3.3.12 O Estadio I — auséncia de abstracdo das superficies e dos planos a respeito dos
volumes da &4gua e da montanha

A superficie da &gua ndo é representada nem por uma linha nem por uma
superficie, mas por uma espécie de bola (garatuja). A &gua &, pois, concebida essencialmente em
funcdo da relagdo topoldgica de interioridade em relacdo ao vidro, e ndo ainda em fungdo das
nocoes euclidianas das retas e de planos, de posicdes e de dimensdes. Ex. —a crianca desenha as
casas ndo somente deitadas a0 longo da montanha, mas ainda orientadas de qualquer jeito,
inclusive uma bela casa (com porta,s janelas, chaminés e coluna de fumaga), desenhada ao

contrério, a base no ar e o teto para baixo, com a fumaca descendo de cima para baixo. Mas,



146

quando inquirida que direcdo € preciso seguir para subir a montanha, a crianca indica
natural mente a marcha exata.

As reacOes deste primeiro estadio sdo muito instrutivas, no sentido da
compreensdo das razdes da auséncia inicial de todo sistema de coordenadas na crianga. E claro,
com efeito, que as razles expressas por essas representacdes gréficas, sdo de caréter
essencialmente topolégico e ndo ainda euclidiano, trata-se de relacbes de envolvimento e de
vizinhanga e ndo ainda de formas definidas por retas e planos nem, sobretudo, de direcdes no
espaco.

Enfim, as reacBes desse primeiro estadio mostram de maneira clara que a auséncia
de coordenadas estruturadas segundo a vertical e a horizontal prende-se, no inicio, ndo somente a
uma indiferenca gera no que se refere a orientagdo dos objetos, por auséncia de toda ralagéo
estabelecida no espago vazio, mas também a uma dificuldade de abstraco das formas e dos

planos. E claro que uma tal abstraciio congtitui a condicdo prévia das possibilidades de

orientagao.

3.3.13 O Subestadio Il A — a superficie da agua paralela a base do vidro e as arvores
perpendiculares as encostas da montanha

Embora haja progressos, os sujeitos revelam-se incapazes de conceber um plano
como permanecendo horizontal. Pode haver, para tanto, duas causas, umas fisicas e outras
geométricas, necessarias para tentar analisar cuidadosamente.

Do ponto de vigta fisico, os sujeitos ignoram o fato essencia da constancia da
inclinagdo nula do nivel da agua. Coisa extraordin&ria e que mostra o quanto os fatos da
observacdo corrente sdo ma registrados pelo espirito, quando este ndo estd de posse dos

esquemas assimiladores necessarios a esse registro. Tais sujeitos jamais observaram as posi¢coes
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sucessivas ocupadas pela &gua na medida da inclinagdo da garrafa, nem a constancia da
horizontalidade dos niveis, 0 que significa supor que a &gua se inclina ab mesmo tempo, que a
garrafa e que sua superficie pode tomar todas as posi¢oes, mesmo avertical.

O segundo fator a notar (de ordem ao mesmo tempo fisica e geométrica) € a
impermeabilidade a experiéncia, testemunhada por espiritos orientados pelo faso absoluto da
permanéncia de direcdo da superficie da &gua, considerada como sempre paralela a base do vidro.
Com efeito, ndo somente esses sujeitos nada viram no que se refere a constancia da
horizontalidade na observacdo cotidiana das garrafas inclinadas, mas ainda, o que € bem mais
curioso, ndo conseguem ler o resultado da experiéncia quando desenrolada sob seus olhos,
tratando-se simplesmente de confrontar os dados percebidos com sua hipotese prévia.

As duas reacOes que dizem respeito a inteligéncia fisica da crianca levantam
naturalmente um problema geométrico essencial. E evidente que a propria leitura dos dados
experimentais supde, no sujeito, a capacidade de relacionar o nivel da agua observado com um
sistema de referéncia determinado. Esse relacionamento poderia ser realizado de duas maneiras.
A mais simples consistiria em ligar a superficie da agua a um sdlido exterior a garrafa, como por
exemplo, vé-la paralela a superficie da mesa ou a da caixa gque serve de suporte ao vidro. Mas um
segundo método € possivel: seria suficiente que a crianga, sem recorrer aos objetos exteriores a
garrafa, constatasse que o nivel da agua muda incessantemente de orientacdo em relagdo a base
ou aos lados do vidro. Ora, as reagOes citadas mostram precisamente que nenhuma dessas
relacOes é efetuada pela crianga: 0 sujeito ndo procura a relagdo, nem se 0s nivel's permanecem
paralelos a mesa, nem se mudam de direcdo em relacdo a base do vidro, e, se parecem afirmar
sem cessar a existéncia de um paralelismo entre a superficie da &gua e essa base € simplesmente
por perseveracdo do observado na situagdo inicia e por ndo ver ou estruturar suficientemente as

posicOes posteriores. Mas se 0s sujeitos ndo chegam aos relacionamentos e ementares, que
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assegurariam a leitura correta dos fatos, ndo € simplesmente por serem incapazes e a questdo
aindando ter significado para eles?

Essa dificuldade traduz seguramente uma fata de relacionamento dos dados
perceptivos entre si do ponto de vista da orientac@o das linhas e dos planos, em outras palavras,
precisamente uma falta de coordenagdo. Para o sujeito, ndo se coloca o problema de ligar os
diversos objetos entre si segundo um sistematal que os solidos iméveis servem de referéncia aos
moveis e é por ndo compreender a necessidade de um tal sistema de referéncias que os dados
perceptivos ou fisicos ndo podem dar lugar a nenhuma leitura correta. Um deslocamento no
espaco fisico € preciso reunir os elementos moveis (a superficie do liquido) a um sistema de
referéncia imovel (mesa etc.) e € esse relacionamento que constitui as operagfes geomeétricas
geradoras do sistema das coordenadas: €, portanto, por alta de tais operacfes que a crianca desse
subestadio |1 A malogra naleitura dos fatos fisicos que se referem a horizontalidade.

Mas isso ndo quer dizer que os sujeitos do nivel 11 A ndo tenham conseguido
grandes progressos em relagdo aos do estédio 1A. N&o somente eles sabem abstrair o nivel da
&gua atitulo de superficie ou de plano, mas ainda relacionam superficie com a base do vidro,
isto € com um inicio de referéncia, ndo imével, mas ela propria movel. Ora, se as duas
descobertas ndo sdo suficientes para a construcéo de um sistema de coordenadas, €las consistem,
todavia, as etapas preliminares dessa construcdo. O sistema de eixos de coordenadas inerentes ao
espaco euclidiano representa, com efeito, o acabamento de um conjunto progressivo de
relacionamentos dos objetos entre si, no seio do espaco vazio, que comegam pela construcéo de
retas, de planos, de paraelas, de angulos, etc. e terminam somente pela de eixos que permitem a
generalizacdo de tais relacionamentos. Tais intuicdes por mais modestas que sejam, representam,

todavia um inicio da conquista do espaco vazio, isto € um inicio de coordenacdo entre objetos
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separados por certas distancias. Essa conquista do espaco vazio é ainda mais sensivel no dominio
davertical.

O interesse geométrico dessas representagdes evidencia uma reacdo téo gera e
sistemética que a no¢do de angulo reto, bem como as de plano, de paralelas etc., necessérias a
construgdo de um sistema de coordenadas, é adquirida bem antes que um tal sistema sga
construido. Por que, criangas capazes de figurar postes, arvores etc., perpendiculares as paredes
das montanhas, ndo conseguem representalas verticdmente, nem representar a agua
horizontalmente em um vidro inclinado? Simplesmente porque os angulos retos ou
perpendiculares e o paralelismo que tais sujeitos dispdem permanecem interiores a um Unico
objeto ou a um complexo de objeto vizinhos, mas isolados em sua configuracdo total, a0 passo
que a vertical e a horizontal supdem um relacionamento mais vasto tanto entre objetos distantes
quanto préximos e ainda temem tanto, e que os do estédio |1 A apenas comegam a preencher sem
conseguir ainda atravessdlo em pensamento. E por isso e em razdo de limitarem sua
representacdo espacial no interior de um objeto complexo que as criangas desse nivel chegam a
chamar “reto” tudo que é inclinado e “inclinado” tudo que é vertical, por falta de referéncia aos

objetos exteriores ao sistema constituido por essa configuragdo restrita.

3.3.14 O Subestadio Il B: rea¢des intermediarias

O Unico progresso que esses primeiros sujeitos testemunham consiste no fato de
eles ndo se limitarem, mas a prever, no vidro, que a &ua subird simplesmente um ou muitos
graus na direcdo do gargalo, permanecendo paralela a base, mas que ela tomard a direcdo da
inclinagdo da garrafa. Mas essa descoberta, de caréter apenas fisico, ainda ndo € acompanhada de
um relacionamento com um sistema de referéncia exterior ao vidro, tal como a mesa ou o suporte

horizontal. A crianca sabe simplesmente que a agua se desloca para o lado do gargalo, sem
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coordenar, de modo geométrico, tal deslocamento com os objetos moéveis. Ela ndo conseguem
colocar o nivel da agua em relacdo a sistemas de referéncias iméveis. Prevéem um progresso
sobre os precedentes, que a agua se deslocara no sentido da inclinagéo: todavia descoberta
de caraer fisico permanece inutilizada, por fata de uma leitura geométrica possivel da
experiéncia, no sentido de um sistema de coordenada que compreende as diregdes horizontais e
verticais do espaco real. Entretanto, tais sujeitos, melhor ainda do que os do nivel Il A, sdo
testemunha de um conhecimento intuitivo dos angulos retos e das perpendiculares. essas nogoes
geométricas que constituem um inicio de relacionamento das direcdes ou orientacfes proprias
dos diversos objetos considerados ndo sdo suficientes para assegurar a determinacdo das
horizontais e das verticais, as quais supdem essa coordenacdo de conjunto que so acabara com a
construgcdo de um sistema de coordenadas propriamente dito. Podemos observar 0 progresso
sensivel conseguido por esses sujeitos em relagdo aos do subestédio Il A e dos casos
intermediarios. Eles ndo se contentam mais em anunciar o deslocamento da &gua no caso de
inclinacdo do vidro, mas chegam a exprimir esse deslocamento através do desenho, isto &,
destacam a superficie da &gua de sua posicéo paralela a base do vidro. O nivel da &gua cessa,
assim, de estar ligado de modo rigido ainclinagdo da garrafa para adquirir uma orientacdo nova
Mas em que consiste essa orientacdo? E aqui que sd0 marcados os limites do
subestédio |1 B em relacdo as etapas anteriores. Com efeito, a orientagdo do nivel a ser previsto
ainda ndo é relacionada com um sistema de referéncia imovel e exterior ao vidro, isto € com a
mesa ou suporte: a crianga limita-se a prever que a agua mudara de posi¢éo em relagdo aos lados
do vidro, mas, para determinar posi¢ao nova, ela procura suas referéncias no seio da figura
constituida pelo conjunto do préprio vidro. Recusando-se de agora em diante, a considerar o nivel
da &gua como paraelo a base, ela pensa nos cantos do vidro, ou coloca a linha do nivel num

ponto qualquer dos lados do recipiente, conduzindo, pois, o abandono do paralelismo ipso facto a
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construcéo de ignorar segundo certos angulos. apenas, ndo sabendo coordenar entre s esses
angulos conforme um sistema de eixos fixos, por fata de referéncia aos objetos iméveis
exteriores ao vidro, o0 sujeito permanece no plano arbitrério e erra as determinagdes da horizontal
e da vertical. N&o sabendo sobre que sistema de referéncia apoiar-se para representar o nivel da
agua ndo paraela a base do vidro, nem como determinar o0 angulo compreendido entre o nivel e
os lados do recipiente, 0s sujeitos comegam por referir-se simplesmente aos cantos deste Ultimo.

A horizontalidade ainda no é atingida nesse subestédio 1l B. Os sujeitos desse
nivel estdo ainda téo distanciados, por fata de referéncias exteriores ao vidro, que ainda séo
pouco capazes de levar em conta a experiéncia.

O primeiro ponto essencial que chama a atencdo a respeito disso € que, apesar do
que poderiam fazer as observacdes precedentes, comparadas as reacfes obtidas a proposito da
horizontal, a vertical ndo é mais precoce do que esta Ultima: quando analisamos as duas reacoes
num mesmo contexto perceptivo, representativo e gréfico, tal como o dos vidros em diferentes
posicles, a vertical ndo € nem mais nem menos dificil de construir do que a horizontal. Apenas,
para ndo prolongar indefinidamente os exemplos, nGs nos motivamos, para a horizontal, ao nivel
da &gua nos vidros, ao passo que os fatos conhecidos no dominio do desenho infantil nos levaram
para a vertical, a estudar igualmente outros contextos, dai a heterogeneidade dos resultados
obtidos, mas que, repitamos, desaparece no caso de um Unico e mesmo contexto.

Em resumo, podemos dizer que no fim do estadio Il ainda ndo ha vertical
generalizada, porque a direcdo dos objetos em pé € julgada em fungdo de sistemas parciais de
referéncia, sem que tais sistemas englobem o conjunto dos elementos do campo. Bem mais, em
um mesmo contexto determinado, tal como o dos vidros inclinados, a vertical ndo é mais bem
construida do que a horizontal por falta de um sistema exterior de referéncia, isto &, de eixos de

coordenadas que se apdiam nos elementos mais imoéveis do campo.
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3.3.15 O Estédio I11: A descoberta da horizontal e da vertical

Se o0 estadio | é caracterizado pela auséncia de abstracdo das retas e dos planos, se
0 estédio |1 o0 € pela auséncia de sistemas de referéncias exteriores a configuracdo considerada, o
estadio 11 marca a conquista progressiva de tais sistemas de referéncia exteriores, portanto da
construcao de el xos e coordenadas generalizadas ao conjunto do campo espacial, sendo que essas
conquistas sdo graduais. Ha presente, neste sentido, uma distingdo de trés conjuntos de reacles:
inicialmente comportamentos intermediarios entre os niveis Il B e IIl A com a descoberta da
horizontal quando o vidro é deitado a 90° e com descoberta igualmente parcial da vertical, a
seguir um nivel 111 A com a construcéo progressiva das horizontais e das verticais em todas as
posicOes e finamente um nivel 11 B com a generaizagcdo operatéria imediata. Com efeito, a
posi¢éo atribuida & agua na situacéo deitada do vidro (90°) constitui a primeira forma auténtica da
horizontalidade descoberta pela crianga, em oposicdo a posi¢do virada (1809, na qual a
horizontal é devida ao paralelismo com a base do vidro. Como, portanto, 0s sujeitos desse nivel,
chegam a descoberta parcial da horizontalidade para a inclinagdo de 90° e por que essa
descoberta ndo é estendida a todos os outros casos?

Que a experiéncia desempenha um papel essencia na descoberta do fato fisico que
€ a horizontalidade da superficie da &gua, € um fato que ndo pode ser contestado. Mas essa
experiéncia realiza-se em duas etapas que implicam uma estruturagdo geométrica que ultrapassa
o dado fisico. Trata-se inicialmente de retirar a constancia de uma certa forma: a superficie da
&gua congtitui um plano e é a experiéncia que revela essa forma; mas, por mais simples que seja,
leitura da experiéncia supde seguramente a possi bilidade de conceber um plano. Em segundo
lugar, a experiéncia fisica atesta a constancia da orientacdo desse plano que é a superficie da
&gua, isto é, que uma régua aplicada contra o vidro na altura do nivel da agua pode coincidir sem

mudanga com um novo nivel se inclinarmos mais o vidro. Mas em que consiste esta experiéncia
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do plano e da constancia de orientacdo? Ela € devida primeiro a certas agdes particulares ou
especializadas, tal como controle exercido por meio do olhar e da régua etc., portanto em aguns
aspectos delimitados dos objetos exteriores e chegando a uma certa abstracdo, que torna a extrair
do objeto tais aspectos delimitados para registr&los e assmil&los a aquisicdo conceitual do
sujeito. Ora, uma experiéncia sO é possivel se seu resultado pode, em primeiro lugar, ser
constatado (leitura da experiéncia), adém de, sobretudo, em segundo lugar, interpretado. Tanto
essa leitura quanto essa interpretacdo supdem sempre um sistema dedutivo suscetivel de
assegurar a assimilacdo intelectual da experiéncia. Em outras palavras, ndo € suficiente exercer
certas acOes especiais sobre certos setores particulares do real para retirar um conhecimento
preciso; mas, por outro lado, é preciso coordenar essas agdes (simultaneas e sucessivas) entre S.
Ora, essa coordenacdo das acles ndo €, precisamente, mais da algcada da experiéncia fisica, mas
caracteriza, ao contrario, 0 mecanismo da inteligéncia como tal, e encontra-se em conseqiiéncia
no ponto de partida das operacdes |0gicas e matematicas, inclusive as operactes geomeétricas.
Toda coordenacdo das acles consiste, com efeito, ou em ordena-las umas em relacdo as outras
seriando seus resultados ou em encaixar seus esguemas uns Nos outros, caracterizando-se como a
construcéo de um sistema de coordenadas. Ora, € precisamente 0 inicio desse relacionamento gque
permite aos sujeitos descobrir a horizontalidade em certas situagdes, e sdo as dificuldades desses
relacionamentos que explicam porque a horizontalidade ndo € generalizada a todas as situagdes.
N&o se trata, portanto, apesar da experiéncia empirica dos resultados, de uma simples descoberta
fisica, mas um inicio de construcdo das coordenadas, através da coordenacdo do objeto
considerado com objetos exteriores a ele e distantes.

O estadio 11l inicia em média entre 7 e 8 anos, isto é, quando da aparicdo das
operacdes concretas — ele é caracterizado, ndo mais pelo simples esbogo da nogdo de horizontal

em certas situagOes privilegiadas ou da nog¢do de vertical em fungdo do contexto perceptivo, mas
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pela conquista efetiva e geral dessas nogdes em todas as situagdes. Em outras palavras, gragas ao
desenvolvimento das operacdes concretas, que prolongam e completam as intuicdes articuladas
do estadio Il, torna-se possivel o relacionamento entre os elementos das configuracdes
consideradas, os sistemas de referéncias moveis interiores a essa configuragdo e os sistemas de
referéncia imoéveis exteriores a esta. Mas essa conquista final ndo se realiza em um sO tempo,
como as das nogdes mais simples que acabam num sistematotal ao redor de 7 ou 8 anos (as retas,
as paralelas etc.) constituindo a horizontal e a vertical um sistema de coordenadas, e supondo este
o relacionamento de conjunto dos objetos do campo de agdo, essa coordenacdo final realiza-se em
duas etapas. Durante um subestadio |1l A assistimos, por exemplo, a um interrogatorio, a
generalizacio progressiva das nogdes de horizontal e de vertical. E somente a partir de um
subestadio I11 B (9 anos em média) que a horizontal e a vertical sdo aplicadas sistemética e
logicamente a todas as situagdes. Ex. um sujeito com 10,3 anos de idade inicialmente desenha um
nivel obliguo —“Eu ndo sel se adguavai no canto do vidro (ele inclina um canto ao lado oposto),
mas o barco é reto (vertical). — E se eu inclinar o vidro?’ (Ele desenha a &gua muito inclinada e o
barco perpendicular a sua superficie). Apos a experiéncia, procura primeiro conciliar tudo —
“Assim mesmo ficara inclinada, a agua ficara reta, mas no outro sentido ficara inclinada, mas
mesmo assim ficaréa reta (desenha ligeiramente inclinada). Olhe com esta régua. — E reta— E no
outro sentido? — Também sera reta. — Como € que vocé sabe? — Eu tive aimpressdo”. Finalmente
com os cartdes méveis chega a horizontalidade gera “porque sem isso a agua subiria aqui (de um
lado) e desceriaali (do outro)”.

Isso posto, como se realiza a descoberta da horizontal e da vertica? Os sujeitos
permitem responder do modo mais simples esta questdo delicada — os fatos fisicos da constancia
de orientacdo do nivel da agua ou da direcéo do fio de prumo est&o bem, em um sentido, no ponto

de partida da descoberta, mas esses fatos experimentais ndo sdo suscetiveis de constatagcdo e de
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inducédo generalizadora sendo sob a condicdo de serem assimiladas a um conjunto de esquemas
coordenadores, cuja sistematizacdo acaba na construcdo de um sistema de coordenadas. N&o é
mais o problema fisico que conta, mas 0 problema geométrico de relacionamento das diversas
direcOes segundo os angulos, o paralelismo, a ordem e as distancias, isto €, segundo um sistema

de conjunto que congtitui precisamente o inicio de um sistema de eixos de coordenadas.

3.3.16 A utilizacéo de sistemas quaisquer de referéncia

No curso do estadio Il ainda os sujeitos prendem-se a reproducéo das figuras, a
procedimentos puramente perceptivos, sem utilizacdo dos sistemas de referéncia, nem mesmo
compreensdo de seu uso. Quando tentamos persuadir a crianca atraves de sugestdo, a
caracteristica da crianca € considerar a figura em si mesma, sem sistema de referéncia exterior,
dai ainutilidade para €elas de, por exemplo, tiras de papel, de quadriculados e de réguas. No curso
do estédio 11, em contrapartida, assistimos a um inicio de utilizacdo das referéncias exteriores aos
elementos da figura e € somente a partir de 11-12 anos, isto €, no curso do estédio das operacOes
formais, que verdadeiros sistemas convencionais de referéncia sdo construidos, permitindo julgar
simultaneamente posicdes e distancias. EX. — uma crianca coloca tiras paralelamente dos dois
lados do modelo e dispde as pérolas no interior da configuracéo correspondente, mas percebe que
nao esta seguro quanto a igualdade de largura entre as duas tiras paralelas e como |he recusamos
uma terceira tira, coloca-as em cruz (+) — “Esta mais ou menos certo do que antes? — Esta mais
certo porgque assim as distancias sdo as mesmas. Por qué? — Porgue € preciso que se tenha todas
as dimensdes. Coloca entdo as pérolas em funcdo dos bracos da cruz, levando em conta as
distancias.

Esses sujeitos procuram incessantemente conciliar a ordem e as distancias,

voltando a construir um sistema propriamente dito de coordenadas. Mas esse sistema ndo €
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atingido sendo no nivel formal, em oposi¢éo as verticais e as horizontais, pela razdo bem clara de
que se trata de imaginar arbitrariamente, sem a sugestdo das direcdes fisicas privilegiadas, tais

como o fio de prumo ou o nivel da dgua.

3.3.17 ConclusGes — A construcdo dos sistemas de coordenadas

Os fatos descritos demonstram, de maneira clara, o quanto € ilusorio atribuir ao
sujeito humano o conhecimento inato ou psicologicamente precoce de um conjunto estruturado
segundo um sistema de coordenadas retangulares a duas ou trés dimensdes. Mesmo as nogoes
fisicas e fisiologicas da vertica e de horizontal ndo ddo lugar a nenhuma tomada de consciéncia
imediata, e por isso as andlises precedentes revelam ser mesmo bem smples — é que uma
percepcao nunca se apdia sendo em campos restritos, ao passo que um sistema de coordenadas
supde, ao contrério, a coordenacao operatdria de todos os campos entre Si.

O sistema de coordenadas ndo esta, com efeito, no ponto de partida do
conhecimento espacial, mas no ponto de chegada da construcdo psicoldgica inteira do espagco
euclidiano. Da mesmaforma, as nog¢des de sucessdo e de simultaneidade, de sincronismo etc, que
definem um tempo homogéneo, marcam a chegada e ndo a partida da construcéo do tempo. Um
sistema de coordenadas €&, portanto, produto de uma multiplicacéo |6gica das rel agbes de ordem,
com intervencdo das retas, das distancias, das paraldlas, e dos angulos, segundo as dimensdes.
Vé-se que um sistema de eixos de coordenadas supde, aém das rel acdes topol dgicas elementares,
0 conjunto das nocdes euclidianas aplicadas ao relacionamento de todos os objetos entre s,
quaisquer que sgjam sua proximidade ou distanciamento — €, portanto, a estruturacdo de conjunto
do espaco euclidiano que constitui tal sistema e é por isso que sua construgdo é téo tardia

Vendo isto, podemos compreender também porque a percepcdo ndo seria

suficiente a uma tal organizacdo de conjunto. A percepcéo fornece uma estimativa grosseira da
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ordem, das retas, das distancias, das paralelas, bem como dos angul os e apdia-se sempre, como a
inteligéncia, em sistemas elementares de referéncia. Cada objeto percebido €, com efeito, situado
num “enquadre” e € em relacdo a esse enquadre ou contexto perceptivo que ele é colocado em
posicao e sua grandeza e dimensdes estimadas. Todas as vezes que a ocasido se apresenta para
tornar mais estreitas, e sobre fatos precisos, as relagbes entre a percepcdo e a inteligéncia,
podemos perceber o quanto permanece sumario o conhecimento perceptivo. Observamos, no que
consiste a estruturacdo das formas em gera, que supde a intervencdo de uma “atividade
perceptiva’ dirigida pela inteligéncia. Sobre a reta, observamos que sua estruturacdo implica
operacOes propriamente ditas. As paralelas nos apareceram como organizadas operatoriamente
num momento em que sua estimativa perceptiva permanece ainda bem defeituosa, refletindo essa
organizacdo operatdria sobre a percepcdo, corrigindo-a apos ter sido somente preparada por ela.
A andlise da construgcdo dos angulos, das semelhangas e das proporgdes, mostrou o quanto as
“transposicOes’ perceptivas permanecem grosseiras, enquanto ndo sao afinadas por um
relacionamento intelectual. Quanto ao “enquadre” do espaco perceptivo, antes de 8-9 anos, é
pouco estruturado do ponto de vista das coordenadas retangulares — por um lado, 0s pequenos
avaliam muito menos bem do que os grandes as inclinagtes, por ndo saberem utilizar sistemas de
referéncia que lhes forneceriam o conjunto das paralelas e dos angulos necessarios a essa
apreciacdo; mas, por outro lado, eles estimam com uma precisdo bem superior a dos grandes e
mesmo dos adultos os comprimentos das retas inclinadas em todos os sentidos, precisamente
porque nd&o levam em conta inclinagdes e ndo situam essas retas inclinadas em um sistema bem
estruturado, que atrapalharia a comparago de seus comprimentos em relagio as verticais. E
curioso constatar que € justamente ao redor de 9anos que se apresenta 0 cume da curva

ascendente da coordenacéo do campo perceptivo, da mesma forma que ao redor de 9 anos que
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encontramos o término da construgcdo das verticais e das horizontais a titulo de eixos de
coordenadas possiveis.

Essa coincidéncia entre a coordenacdo perceptiva e a organizacéo intelectual das
coordenadas levanta naturalmente um problema causal — € 0 progresso perceptivo a causa do
progresso intelectual, ou o inverso?

Em primeiro lugar, ndo se compreenderia por que um progresso puramente
perceptivo seria tdo tardio. Ao contrério, compreende-se 0 papel possivel da inteligéncia que
consiste em colocar as relagdes durdveis 0s campos perceptivos entre si e ndo somente intervir no
interior de cada um desses campos sucessivos. Dai uma orientagdo possivel da atividade
perceptiva por um mecanismo operatorio, que impde a consideracdo das diregdes virtuais e ndo
somente atuais. Em segundo lugar, compreende-se muito bem por que esse progresso intelectual
étardio, visto que supde ndo somente 0 acabamento das operagdes de ordem, pois as coordenadas
s80 multiplicagdes |6gicas entre relactes de ordem segundo duas a ou trés dimensdes. Mas ela
supde ainda 0 acabamento e a reunido, em um Unico todo operatorio, de todas as nogdes proprias
a0 espaco euclidiano — reta, distancia e medida, paralelas e angulos.

Em conclusdo, ao contrario das relagdes topol bgicas, que permanecem interiores a
cada objeto ou a cada configuragdo, as relagfes euclidianas, que encontram seu término na
construcao dos sistemas de coordenadas, sdo antes de tudo relagdes estabel ecidas entre os objetos
e entre as figuras enquanto situando umas e outras em um sistema de conjunto estruturado atitulo
de sistema total. Por isso, a construgdo dos sistemas naturais de coordenadas (horizonta e
vertical), € contemporanea da coordenacéo das perspectivas, isto €, das relacbes projetivas que
constituem igualmente sistemas de conjunto que ligam entre si 0s objetos ou as figuras. Mas o
espaco projetivo constitui essencialmente uma coordenagdo dos pontos de vista, reais ou

possiveis, a0 mesmo tempo que figuras coordenadas como relativas a tais pontos de vista,
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engquanto as coordenadas, que exprimem a estrutura do espaco euclidiano, constituem uma
coordenacdo dos objetos considerados em s mesmo em suas colocagdes e seus deslocamentos
objetivos, bem como nas suas relacbes métricas. A idade média de 9anos, situada no meio do
estadio das operagdes concretas, marca, pois, um momento decisivo na construgdo do espago — 0
do acabamento da ossatura propria dos sistemas de conjunto euclidiano e projetivo. E interessante
notar que € igualmente a idade em que acaba a construcdo desse grande sistema de conjunto que é

o0 tempo, isto &, a coordenagdo dos movimentos e de suas velocidades.

3.3.18 O Estéadio | — auséncia de correspondéncia espacial salvo algumas vizinhangas

As diferencas entre as operagdes |0gico-aritméticas e as operacdes infral dgicas ou
espago-temporais é que as primeiras gpdiam-se em conjuntos de objetos, na quaidade de
conjuntos que repousam nas semelhangas ou diferengas entre esses objetos, a0 passo que as
segundas apoiam-se nos objetos como tais, smples ou complexos de objetos considerados como
objetos complexos de configuracdo total. A esse respeito, 0s objetos reunidos em uma paisagem a
apresentados a crianca para serem reproduzidos, em um esguema grafico ou em uma construcéo
imitativa, podem ser considerados ou como um conjunto 16gico-aritmético (uma classe de objetos
semelhantes), ou como uma totalidade espacia (de configuracdo total Unica). Para construir um
tal esquema grafico ou uma tal copia, € preciso levar em conta esses dois aspectos da paisagem
a0 mesmo tempo, isto &, reproduzir 0s mesmos objetos (por correspondéncia | 6gico-matematica)
e segundo a mesma configuracdo (por correspondéncia espacial).

Desse ponto de vista, 0 grande interesse das reagbes deste estadio | € que o
sujeitos ndo se revelam capazes, nem de correspondéncias logico-aritméticas nem de
correspondéncia espacial, que ainda é testemunha de uma indiferenciagdo relativa entre a

vizinhanga espacial e a semelhancalégica
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3.3.19 O Estédio Il — Coordenacdes parciais — de 4 a 7 anos

Em primeiro lugar, as correspondéncias |6gico-aritméticas sdo de agora em diante
do ponto de vigta intuitivo, entre os objetos do modelo e os da cdpia, e as correspondéncias
espaciais fundadas na vizinhanga sGo em conseqiiéncia, diferenciadas das precedentes. Por isso
mesmo, em segundo lugar, as vizinhangas compostas entre s permitem a crianca conservar a
ordem intuitiva dos elementos do modelo, mesmo quando a disposicdo em duas dimensdes é
traduzida por um alinhamento unidimensional.

Em terceiro lugar, os pequenos conjuntos de objetos compostos pela crianca sao
testemunha, ndo mais somente de vizinhancas e de ordem ou de envolvimentos, mas de intui¢oes
euclidianas elementares — retas e curvas, paraelas e angulos, que reproduzem al guns dos aspectos
do modelo, bem como certas relagbes projetivas (esquerda, direita, frente e atrés) ligadas ao
ponto de vista do observador. Ma se tais progresso opdem o nivel || A ao estadio |, eles sdo
l[imitados por um conjunto de reacOes interessantes ao observar.

Inicialmente chama atencdo ver o quanto, no inicio desse estadio Il ainda, os
sujeitos tém dificuldade em ocupar todo 0 espagco posto a sua disposicdo e correspondente ao
ocupado pelo modelo. Com a técnica da construgéo, isso fica visivel. O conjunto construido pela
crianca é jogado para a esquerda, direita ou para baixo etc. Com a técnica do desenho, o fato é
bem mais claro, ou o sujeito permanece num alinhamento retilineo ou encurvado, ou dispde suas
figuras em toda a sua folha, mas com grandes espagos vazios. Essa timidez em presenca do
espaco vazio, que O sujeito parece ndo ousar ocupar, pode, sem duvida, ser explicado nédo
somente pela necessidade de coesdo que marca um inicio de relacionamento espacial, mas ainda
pelainfluéncia das relacbes mais perceptivas do que operatorias.

Mas esse primeiro indice traduz umalacuna mais grave — se 0s sujeitos desse nivel

ndo ocupam todo o0 espaco a sua disposicdo, € porque ndo se servem ainda do conjunto desse
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enquadre como de um sistema de referéncia geral, suscetivel de fornecer-lhes eixos de
coordenadas. Eles colocam bem um objeto relacionado com dois ou trés outros, mas esses
pequenos conjuntos de objeto permanecem ndo coordenados entre si. Quanto ao enquadre, ele
ndo desempenha papel algum, salvo algumas vezes para o objeto isolado situado perto da borda e
salvo para a atragdo perceptiva de uma de suas partes. Nao se poderia falar, portanto, nesse
subestédio 11 A de esquemas topogréficos de conjunto. A crianga ndo constréi sendo algumas
figuras parciais por meio de objetos isolados de sua totalidade, bem como de seu enquadre.

SO existe um caso em que todos os objetos sdo coordenados entre si, é o do
alinhamento unidimensional, que ndo subsiste mais nesse nivel no dominio das construgdes, mas
gue permanece freqlente no desenho sob uma forma retilinea para dar lugar depois as
encurvagoes curiosas. A razao da persisténcia, no desenho, desse modo de arranjo é bem clarae
explica mesmo de forma mais natural a auséncia de coordenadas e de referéncia a um enquadre
geral. A crianca desse nivel conhece bem as trés dimensdes do ponto de vista das relagdes
topoldgicas e envolvimento, ainda ndo estruturou suas intuicdes euclidianas segundo tais
dimensbes. Em outras palavras, da mesma forma que, no nivel 1l A, ela s conhece
intuitivamente paralelas e perpendiculares ligadas a figuras particulares, mas ndo sabe encontrar
horizontais nem verticais. Também em presenca dos objetos de modelo a serem traduzidos num
esquema topogréfico, ela ndo consegue levar em conta a0 mesmo tempo a largura e a
profundidade do conjunto e limita-se, inicialmente, areduzir tudo a uma Unica dimensao.

Mas, além dessas dificuldades relativas as coordenadas e as dimensdes, intervem
aqui uma dificuldade projetiva de colocacdo em perspectiva e de escolha das convencgdes gréficas
gue permitem exprimir 0 segundo plano pela parte de cima do papel. A respeito disso, se 0s
sujeitos ja fazem intervir as relagbes de ponto de vista “esquerda’ e “direita’, € algumas vezes

como inversdo involuntaria e sempre sem coordenagdo dos pontos de vista distintos. Quanto as
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relacOes de frente e atrés, véem os objetos em segundo plano, mas ndo conseguem exprimir
graficamente tal relacdo. Portanto, a coordenacdo projetiva dos pontos de vista ndo ultrapassa,
nesse nivel, a elaboracéo do sistema de coordenadas, permanecendo as duas limitadas a algumas

relacdes de detal he sem nenhuma operacéo de conjunto.

3.3.20 O Subestadio I11 A — inicios das coordenac@es de conjunto, euclidianas e projetivas

O conjunto das transformagdes do espaco projetivo euclidiano que caracteriza o
estadio 111 € marcado desde 7-8 anos por uma conquista das reproducdes de modelo pela técnica
da construcdo imitativa, abstracéo feita das distancias exatas e, sobretudo, reducdes de escala, e
por um inicio de organizacdo dos esguemas gréficos segundo as duas dimensdes do plano, bem
como em funcdo dos pontos de vista distintos.

Constata-se que a grande diferenca que separa os sujeitos dos estédios |1, bem
como a notavel concordancia entre essas nogdes rel ativamente espontaneas € o gue nos ensinaram
as diversas experiéncias descritas no curso desta obra a respeito da construcéo do espaco
projetivo, da coordenadas proprias do espaco euclidiano e das proporcdes e semelhangas.

Do ponto de vista da estruturacéo do espaco euclidiano, inicialmente, podemos de
agora em diante, falar de uma coordenacdo de conjunto das posicles, levando em conta ao
mesmo tempo o enquadre e todos o0s objetos que ai estdo colocados, e ndo mais de um série de
coordenacOes paralelas, através de pequenos conjuntos de elementos, sem referéncia sistematica
a0 proprio enquadre nem relacionamento de tais conjuntos entre si. A respeito disso, o nivel 111 A
marca bem o inicio da construcéo das coordenadas, da mesma forma que se caracterizava pelo
inicio da construcdo das horizontais e verticais.

E assm que, com a técnica da reconstrucdo simples, os sujeitos desse nivel

conseguem, sem dificuldade, uma colocagdo relativa do conjunto dos objetos, referindo-se as
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bordas do cartdo retangular que lhe serve de enquadre. Apenas as distancias métricas
permanecem inexatas, bem como as reduces em uma outra escala. Quanto a técnica do desenho,
seus resultados, até aqui atrasados em relacdo aos resultados da construcdo, aproximam-se deles
no presente nivel, pelo menos quanto as intengdes do sujeito. Constata-se que, ao contrario das
reacOes do estédio 11, os sujeitos dispdem de imediato os objetos no seu desenho segundo as duas
dimensdes, isto €, segundo as relacbes de esquerda ou direita e de frente ou atrés.

Em conexdo estreita com esse inicio de estruturagdo e conjunto do espaco
euclidiano, encontramos neste nivel 111 A, o inicio de diferenciacdo e de coordenacdo dos “pontos
de vista’ projetivos. Em cada um desses sujeitos observa-se uma melhoria clara da perspectiva,
no sentido de que o plano em visdo perpendicular comeca a diferenciar-se. Por outro lado,
guando das mudangas de pontos de vista, 0s sujeitos sdo prova da mesma rel atividade nascente.

No que se refere as relagfes entre essa coordenacdo projetiva progressiva e 0s
inicios de coordenadas préprias da estruturacdo euclidiana do espaco, nos encontramos em uma
Situagdo compardvel a que notamos em um outro momento a propdsito dos progressos
correlativos das nogdes de ordem de sucesséo temporal e de duragdo: Ha casos em que o
desenvolvimento das perspectivas antecede um pouco o das coordenadas e ha outros que produz
0 inverso. Mas, na maioria dos casos, 0s dois desenvolvimentos sdo sincronizados, e isso é claro
porgue, de uma parte, um plano desenhado segundo um sistema de coordenadas constitui também
uma visdo de conjunto tomada de um certo ponto de vista e, de outra parte, as perspectivas sao
relativas as posicdes dos objetos e do observador as quais 0 sujeito s podera levar em conta
situando-as hum campo espacia de conjunto definido por um sistema de coordenadas. Quer a
primeira aquisi¢cao preceda a segunda, ou o inverso, havera sempre, cedo ou tarde, reflexo de uma

sobre aoutra
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Mas se esses S80 0S progressos proprios deste subestadio 11 A, permanecem trés
especies de lacunas, que so serdo preenchidas no nivel 111 B, de conformidade com tudo o que
constatamos até agui a proposito das semelhancas e das proporcoes etc.

Em primeiro lugar, o sujeito ndo consegue levar em conta distancias exatas. Ora,
aém das dificuldades métricas, que obrigam o0 sujeito a contentar-se com uma avaliagdo de
julgamento, os fatos precedentes evidenciam uma curiosa reagdo, bastante constante para que se
possa falar de erro sistemético dessas estimativas — as distancias em profundidade do modelo sdo
muito depreciadas em oposicdo as distancias laterais. No caso de visdo a 45°, poderiamos atribuir
deformagdo a uma compreensdo insuficiente da perspectiva em funcdo da distancia, mas o
erro subsiste em visdo perpendicular. Trata-se, por outro lado, de deformages muito grandes
para serem atribuidas a ilusdes puramente perceptivas. Acredita-se que se trata de um residuo de
tendéncia, prépria dos estadios | e I, aainhar os objetos |ateralmente para representar o modelo
bidimensional. Encontramos uma lembranca bem clara desta atitude de um sujeito, quando tem
necessidade de duas folhas coladas lateralmente para terminar seu plano. Quanto ao fato de tal
residuo de alinhamento fazer primar a largura sobre a atura ou a profundidade, isto €, ao
contrario, devido aos hébitos préticos proprios da atividade perceptiva que compara melhor
lateralmente do que na altura

Em segundo lugar, e essa segunda dificuldade é sem duvida correlativa a medida
das distancias segundo duas dimensdes, 0 sujeito ndo consegue reduzir as proporgdes de seu
plano, da unidade ao quarto, deixando intocadas as dimensdes dos objetos e limita-se a cerré-los
mais, 0 que leva a impossibilidade de posicOes e altera naturalmente as distancias intercalares
relativamente aos tamanhos dos objetos.

E preciso observar que em caso de reducio de escala a tendéncia ao alinhamento

lateral se acentua; ao passo que, no caso do aumento dos objetos, permanecem lateralmente
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cerrados. Encontramos aqui porém, em sentido inverso, o que constatamos, nesse mesmo nivel, a
propésito da semelhanca dos reténgulos — enquanto os sujeitos alongavam os retangulos para
aument&los, em virtude de sua nocdo de um tipo ideal de retdngulo, estes aongam
proporcionalmente para reduzi-los em virtude de sua tendéncia ao ainhamento devido a
predominancia das comparacdes laterais. Essas duas espécies de malogro a semelhanga séo,
portanto, parentes, embora orientadas de forma diferente.

Finalmente, em terceiro lugar, quando deslocamos algum elemento no modelo e
pedimos ao sujeito a correcdo correspondente em seu plano, produz-se um fato curioso que pde
bem em evidéncia as dificuldades que a crianca ainda encontra na construcéo de seus sistemas de
referéncias ou coordenadas. Ela s6 consegue modificar o plano por aproximagdes sucessivas,
comegando por situar a posicdo nova simplesmente em relacdo a posicdo de outro objeto
somente, depois em relagdo a um segundo etc., sem conseguir levar em conta 0 conjunto das
relacbes a0 mesmo tempo. Esse comportamento é totalmente analogo, mas com um intervalo
cronol égico a complexidade maior do problema das coordenadas, ao que observamos no dominio
da seriagdo. A crianca de 5,6 a 6,6, capaz de construir um fileira intuitiva de grandezas,
experimenta grandes dificuldades em col ocar, posteriormente, €l ementos suplementares, porque a
ordem da série prende-se ainda a uma configuracdo perceptiva de conjunto e ndo a um sistema
operatorio. Ora, um sistema de coordenadas consiste, de inicio, simplesmente em uma dupla série
de posicdes ordenadas, um horizontal e a outra vertica, isto €, em um sistema multiplicativo e
ndo aditivo. Mas, o principio sendo o mesmo, € natural encontrar uma dificuldade semelhante
relativa a configuracdo intuitiva que permanece subjacente as primeiras coordenactes

operatorias.
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3.3.21 O Subestadio 111 B — melhoria das distancias e das proporcdes

A melhoria do plano apdia-se nos intervalos e nas distancias. O sujeitos do nivel
1l B reduzem o conjunto das proporcfes, quer se trate do tamanho dos objetos, quer dos
intervalos que o separam. E claro que a consideragdo das proporgdes € vizinha da consideragio
das distancias, uma vez que a passagem do modelo ao desenho primitivo jaimplica uma reducéo
e que um Unico plano ja é dito “bem proporcionado”, se as disténcias préprias do modelo sdo
reduzidas a escala desse desenho. Ex. — um sujeito desenha a 45° nas posi¢les exatas segundo as
duas dimensdes. O que vocé esta olhando? A casa (B) porque isto (a avore C) estd um pouco
mais alto (plano distanciado). Por que vocé ainda esta olhando para a casa (desenha aigreja, mas
olhando sempre para B) — Eu olho, porque a distancia que a separadaigreja e ...(faz um gesto de
afastamento). Eu comego aqui, pelaigreja, porque a gente vé melhor a disténcia da casa aigreja.
O pinheiro estd ao lado da casa (G) a direita. — Por que vocé comega pela ponte? — Eu olho a que
distncia ela esta da casa (G)”. Malgrado a preocupacdo explicita com os intervalos, o sujeito
ainda deprecia as distancias em profundidade. Em visdo perpendicular ao plano, as perspectivas
S0 exatas (tetos ou de cima etc.). Redugdo ao quarto — o sujeito muda tanto as dimensdes dos
objetos como as distancias e chega a uma figura semelhante.

Constata-se que, nesse nivel 111 B, a construcdo de um desenho topografico esta
acabada no que se refere as posicoes e as distancias, a perspectiva e as proporgdes. Apenas fata
ainda a esquematizacdo, que aparecerd no nivel das operacbes formais e que consistira em
substituir a representagcéo dos objetos concretos pelo desenho da superficie ocupada, apenas com
as medidas precisas que figuracdo esquemética implica, tal como aparece sob sua forma
concreta. O plano elaborado neste nivel 111 B pode ser considerado como constituindo um triplice
equilibrio operatorio de relagdes tornadas reversiveis. Um sistema de coordenadas € de agora em

diante adquirido, através da estruturacdo de conjunto do espaco euclidiano, segundo as trés
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dimensbes. Uma coordenagdo dos “pontos de vista’ é igualmente realizada, o que torna possivel
a expressao projetiva das diversas perspectivas. As relactes euclidianas e as relacdes projetivas
podem, portanto, de agora em diante, apoiar-se umas nas outras e utilizar, entre a coordenacdo
métrica e a das projegdes, a nogcdo intermediaria de formas semelhantes e de iguadades das
relagbes. Os sistemas de conjunto das relagdes assim elaborados estdo prontos para serem

formalizados.

3.3.22 O estadio 1V - o plano esquematizado e as coordenac¢des métricas

Neste estadio a crianca tem a idéia, na reproducéo da figura constituida por um
conjunto de fichas, de se servir de coordenadas convencionais, referindo-se, por exemplo, a um
conjunto de tirinhas de papel, dispostas de modo a melhor estruturar as configuragdes. No caso
dos esquemas topograficos, assistimos a uma passagem comparavel do natural ao convencional,
ou do concreto ao formal, mas como o desenvolvimento das operagdes torna possivel a aquisicéo
de nocdes escolares relativas aos esquemas cartograficos e aos e xos de coordenadas, as criancas
de 11 e 12 anos apresentam uma mistura de nocbes elaboradas individualmente e de nogdes
adquiridas. Dois exemplos:

Um sujeito de 12,4 anos —“E preciso olhar de cima para ver tudo o que tem di”. —
Como a gente veria as coisas? — (Desenha alguns retangul 0s). 1sto poderia ser a praca em voltada
igrgja e isto as casas. — Antes de desenhar vocé vé o que poderia gjudé-lo para pér tudo no lugar
certo? — Poderia tracar eixos (dobra a folha em quatro). — Por qué? — Tem casas que estdo perto
dos eixos. A gente pode entfo se orientar mais facilmente (comega). E mais ou menos a metade
entre esta casa e 0 eixo. Também da para comparar com a borda. — Fica exato? — Oh, ndo! Seria

preciso medir as duas direcdes e diminuir os tamanhos numa certa escala’,
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Um outro sujeito de 13 anos — mede de imediato e decide (para seu primeiro
desenho) reduzir tudo ao quarto. “E preciso pegar um quarto da casa. N&o, € um pouco grande.
Ih,esta certo”. Continua segundo este mesmo método e olha, para se referir aeles, “as bordas e os
cantos da folha’. Apos ter transportado algumas medidas, pergunta-se — “Esta correto essa
distancia ser menor em sua folha do que no modelo? — Sim, porque € um quarto para tudo”. O
plano € logo esquematizado em figuras geométricas. Uma vez terminado, o desenho é
aumentado, a pedido do entrevistador, numa folha que este sujeito comeca comparando a
precedente — “E preciso medir esta folha e aquela (olha-as). Eu pegarei uma vez e meia. — E se
esta casa tem 2cm de comprimento? — Aqui ela teria 3cm. — E o outro lado? — E preciso medir
também. E tudo ficaria exato? — N&o, é preciso medir também as distancias maiores na mesma
proporgéo”.

Nestes exemplos, vé-se 0 quanto os conhecimentos escolares que transparecem
nessas respostas sao integrados no conjunto das nogdes das quais conhecemos a génese atraves
das andlises precedentes. Afinal, nenhuma aquisicdo € possivel a ndo ser por assimilagdo a
esquemas prévios, e do mesmo modo que a crianca desenha bem antes de receber ligdes de
desenho, ela também constréi, no curso de suas atividades diversas, um conjunto de nogoes
relacionadas as coordenadas, as perspectivas e as semelhancgas ou proporcdes, que Ihe permitem
cristalizar, numa certa idade, esse sistema de operagOes efetivas ao redor dos elementos novos
introduzidos em seu espirito pelo ensino.

A esquematizagdo formal, da qual as reagOes precedentes nos fornecem o
exemplo, ndo constitui, portanto, somente o ponto de partida de tudo o que o sujeito apreendera
Nno curso de suainsercao natradicdo coletiva transmitida pelo ensinamento geométrico, mas ainda
0 ponto de chegada de um logo desenvolvimento que, das atividades sensorio-motrizes e

perceptivas elementar, conduz a representacdo intuitiva, as operagdes concretas e, finamente, as
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operagdes hipotético-dedutivas. A esse respeito, a evolugcdo dos esquemas topogréficos téo
espontaneos em seu inicio, pois se prende a toda historia individual do desenho, revela-se
particularmente instrutiva, enquanto resume, em um Unico feixe de condutas, o conjunto das
nocoes, primeiro topol 6gicas, depois projetivas e euclidianas.

Para concluir, podemos dizer que a no¢éo espacia é constituida progressivamente
e ndo pode prescindir da experiéncia, embora ndo seja constituida por €la.

A nocdo espacia constitui-se neste caminho progressivo de esquematizacdo da
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CAPITULO IV

A Epistemologia Genética e o Ensino de Ciéncias
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4.1 O Ensino de Ciéncias

O conhecimento é uma construcao progressiva, cabendo tanto a Escola, quanto ao
professor, oferecer aos individuos, condicfes e métodos apropriados, para que estes construam o
conhecimento de uma maneira processual, onde a aquisicdo dos contelidos vise a uma melhor
instrucdo e desenvolvimento dos sujeitos e uma consequente melhor aprendizagem, no caso aqui,
quando tratamos de Ensino de Ciéncias.

Em seu texto “Para Onde vai A Educacdo?’, Piaget (1976) faz consideracOes
sobre 0 ensino de ciéncias, 0 gque nNos pareceu interessante levantar neste texto.

Piaget constata que ha um ndimero muito baixo de alunos que optam pela carreira
na area de ciéncia. Isso em parte € justificado pelo fato de as escolas of erecerem uma preparacdo
predominantemente literéria, em comparacéo com as profissdes de formacao cientifica e pelo fato

das aul as de ciéncias ndo seduzirem seus alunos.
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Percebe-se, entdo, que ndo é simplesmente uma questédo de contelido, mas de
didética, metodol ogias e posturas pedagdgicas no ensino cientifico.

Piaget propbe a utilizacdo de métodos ativos para 0 ensino em gera e, em
particular, para o ensino de ciéncias.

O método ativo no ensino de ciéncias confere a pesquisa espontanea da crianga ou
do adolescente um papel fundamental para a construgdo do conhecimento, pois permite que toda
a verdade adquirida sgja reinventada pelo aluno ou pelo menos reconstruida e ndo simplesmente

transmitida.

Diz Piaget:

Se existir um setor no qual os métodos ativos se deverdo impor no mais amplo
sentido da palavra, é sem dlvida o da aquisicdo das técnicas de experimentacao,
pois uma experiéncia que ndo seja realizada pela prépria pessoa, com plena
liberdade de iniciativa, deixa de ser, por definicdo, uma experiéncia, transformando-
se em simples adestramento, destituido de valor formador por falta da compreenséo
suficiente dos pormenores das etapas sucessivas®

Piaget entende a experiéncia como indispensavel para o Ensino de Ciéncias,
porém, a experiéncia na forma de agdes conscientes por parte do aluno.

Esta escola ativa deve considerar o conhecimento do processo de aquisicdo das
nogdes e conceitos na crianga. Se 0 conhecimento € uma construgdo, a educagdo deve ser
construcao e nao transmissao, tal como 0s pressupostos empiristas consideram.

Neste método, é evidente que o educador continua indispensavel, para criar as

situacbes e armar os dispositivos iniciais capazes de despertar problemas (teis a crianca e

% PIAGET, J. Para onde vai a Educacéo. Rio de Janeiro: Editora UNESCO, 1976, 20.
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organizar contra-exemplos que levem a reflexdo e obriguem ao controle das solugbes muito
apressadas. O que desgja € que o professor deixe de ser apenas um conferencista e que estimule a
pesquisa e o esforco, ao inves de se contentar com solucdes ja prontas. Entretanto, € preciso que o
professor de ciéncias ndo se limite ao conhecimento da sua ciéncia, mas estgja muito bem
informado a respeito das peculiaridades do desenvolvimento psicoldgico da inteligéncia da
crianca ou do adolescente.

A elaboracdo de um ensino “moderno” consistiria em falar a crianga na sua
linguagem antes de Ihe impor uma outra ja pronta e por demais abstrata e, sobretudo, levar a
crianca areinventar aquilo de que é capaz, ao inves de limitar aouvir e repetir.

Ao passar para as ciéncias experimentals, observase a falha das escolas
tradicionais, que negligenciam aformagdo dos alunos no tocante a experimentacéo. Neste campo,
mais do que em outros, 0s métodos ativos deverdo ser impostos no mais amplo sentido da
palavra, pois uma experiéncia que ndo seja realizada pela propria pessoa, com plena liberdade de
iniciativa, deixa de ser, por definicdo, uma experiéncia, transformando-se em simples
adestramento, destituido de valor formador por falta da compreensdo suficiente.

Em resumo, o principio fundamental dos métodos ativos pode ser expresso:
compreender € inventar, ou reconstruir atravées da reinvencgéo.

O Ensino de Ciéncias precisa insistir em um ponto central, mas que se restringe
essencialmente aos niveis secundarios e universitarios, o aspecto cada vez mais interdisciplinar
que assume necessariamente a pesguisa em todos os dominios. Sendo assim, tendem a
desaparecer as fronteiras entre as disciplinas, pois as estruturas ou séo comuns, ou solidarias
umas com as outras. Deixase clara, a diferenca entre multidisciplinaridade e
interdisciplinaridade, sendo que a Ultima trata ao contrério de multiplicar os ensinamentos, de tal

forma, porém, que cada especiaidade venha a ser, ela propria, abordada, dentro de um espirito
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permanentemente interdisciplinar, ou sgja, sabendo cada qual generadizar as estruturas que
emprega e redistribui-las nos sistemas de conjunto que englobam as outras disciplinas.

Uma das licOes a extrair das tendéncias interdisciplinares é a necessidade de uma
atenta revisao no tocante as relacfes futuras entre as ciéncias humanas e as ciéncias naturais.

Convém dizer que entre as disciplinas consideradas literérias, hd uma que sempre
se prestou a todas as sinteses, sendo considerada qualificada para centraizar as relagdes
interdisciplinares. Trata-se da Filosofia.

Os problemas que persistem no caso das disciplinas propriamente literarias
consistem na previsdo de como conceder um lugar satisfatorio, na formacéo atual e futura dos
alunos, a esses dois componentes fundamentai s da educacgéo cientifica: uma “atividade” auténtica
dos alunos, chamados a reconstruir e em parte reinventar as verdades que € preciso assimilar e,
sobretudo uma préticaindividual do espirito experimental e dos métodos que o mesmo comporta.

A educagdo ndo pode prescindir da andlise epistemologica que desvele os
conceitos que fundamentam a prética escolar.

Piaget (1976, 24) propde que o educador tenha conhecimentos de epistemologia,
psicologia da inteligéncia etc, aém do dominio dos contetidos especificos. A acdo do educador
sera tanto melhor quanto mais dominar os processos de aquisi¢éo do conhecimento.

O dominio da nogdo espacial permite, a0 educador, compreender o porqué as
criancas possuem dificuldades de aprender e, a partir disto, plangar intervencbes que tornem

possivel o desenvolvimento desta nogao.
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4.2 Pressupostos Epistemoldgicos das teorias na Educacgdo

Em relacdo a postura e adocéo de pressupostos pedagdgicos na relacdo ensino-

aprendizagem em sala de aula, a primeira questéo que o professor deverialevar em conta é

que cidadao ele quer que seu aluno seja? Um individuo subserviente, ddcil,
cumpridor de ordens sem questionar o significado das mesmas, ou um individuo
pensante, critico, operativo que, perante cada nova encruzilhada pratica ou tedrica,
para e reflete, perguntando-se pelo significado de suas agles futuras e,
progressivamente, das acdes do coletivo onde ele se insere??.

Neste sentido, ha que se demonstrar a existéncia de trés diferentes maneiras de se

representar arelagcdo ensino-aprendizagem, as quais apresentaremos a seguir:

3 Becker, Fernando. Modelos Pedagdgicos e Modelos Epistemoldgicos. In: Educacdo e construgdo do
conhecimento. Porto Alegre: Artmed. , 15-32. 2001.
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4.3 A Pedagogia Diretiva e seu fundamento epistemoldgico

Héa um estabelecimento neste modelo de uma relacdo em que o professor acredita
piamente que o conte(ido deve ser t&0 somente transmitido ao aluno. E o chamado “mito da
transferéncia’, pois o aluno ndo domina o que denominamos de conhecimento sistematizado,
sendo o professor a autoridade maxima neste contexto, ja que se preparou paratal.

Para se obter sucesso nesta relacdo, ha a necessidade de um estabelecimento de
relacOes de poder, onde o professor possua controle sobre a sala de aula, ndo somente no que se
refere ao conteido e a disciplina comportamental, mas também na disposicéo espacial de seus
alunos, bem como o enfileiramento de carteiras.

Percebe-se, entdo, uma grande passividade por parte dos aunos, pois eles teréo de
assimilar ndo sO o contelido ministrado, mas reconhecer, na pessoa do professor, a maxima
autoridade.

Do ponto de vista epistemol dgico, tal relacdo se caracteriza por enxergar 0 auno
como uma “tabula rasa’, desde o nascer até suas posturas sobre novos conhecimentos e que,
portanto, a realidade ou 0 meio socia determinard o que sera importante em sua formagao, no
caso 0 professor. Essa posicdo denomina-se como Empirista, melhor dizendo, que o mundo
externo (experiéncia) imprime no sujeito avalidagdo do conhecimento.

Mas qual as consequiéncias de se adotar tal postura?

Observamos a reproducéo de uma ideologia de auséncia de criatividade, de
autoritarismo, de ndo estimulacéo e de conservacéo de velhas posturas e respostas, dando uma
impressao de que ndo ha nada de novo.

No aluno, o acabamento desta ideologia, apresenta-se de maneira perversa, pois

acaba abrindo méo do refletir, do questionar, do buscar aternativas, abrindo méo de sua
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cidadania, transformando o processo de ensino-aprendizagem em “faz-de-conta’, ja que o

professor finge que leciona e os alunos fingem que aprendem.
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4.4 A Pedagogia ndo-diretiva e seu fundamento epistemoldgico

Este modelo se faz mais presente em fundamentos epistemologicos do que
propriamente em uma relacdo ocorridaem salade aula.

Vale-se de que 0 aluno possui estruturas a priori para o aprender. Estas estruturas
estariam em sua bagagem genética, desenvolvida ou ndo. E que, entdo, para o aprender, o
professor seria um mero estimulador dessas estruturas e que sua interferéncia deveria ser a
minima possivel. Neste sentido, soariam frases do tipo: “Ninguém pode transmitir. E o aluno
quem aprende”.Outro professor afirma: “Vocé néo transmite conhecimento. Vocé oportuniza,
propicia, leva a pessoa a conhecer”.(Becker,2001)

Esta epistemologia denominada de apriorista prevé que o ser humano ja est4
programado por uma heranca genética.

Na prética pedagdgica, 0 professor renuncia a intervengdo no processo de ensino-
aprendizagem, gerando um certo “laisser-faire”.

A combinacdo epistemolégica e pedagdgica nesta postura gera uma falsa
liberdade, pois ndo ha um estabelecimento de limites, tudo acaba virando vaido, aém do que,
levar em conta t&o somente a bagagem genética como fundamento para aprendizagem, pode
incorrer em situacOes de discriminacdo social, pois se entre os menos favorecidos, os pobres e os

marginalizados ndo ha aprendizagem é porque possuem ma formagéo genética?
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4.5 A Pedagogia Relacional e seu fundamento epistemolégico

Esta pedagogia ndo acredita que o auno € uma mera tabula rasa, e o meio (a
experiéncia) imprime no sujeito o que ele deve aprender (empirismo), nem tampouco que
somente através de estruturas aprioristicas ou inatas, 0 sujeito assimile o que sgja conhecimento.

Para tanto, postula que, desde quando somos recém-nascidos, comegamos a agir
assimilando algo do mundo real, gerando inquietudes e perturbacdes, pois € um contato com o
novo. Dai, somos obrigados a rever nossos instrumentos de assimilagdo deste mundo novo,
buscando assim o equilibrio.

A partir desse instante e conforme vamos nos desenvolvendo, os instrumentos de
assimilagdo e cognicao do sujeito vao se refinando, fazendo com que construamos conhecimentos
cada vez mais completos com contelido e forma.

Estas agbes permitem com que o individuo va construindo uma relacdo de
conhecimento do mundo, através de uma bagagem hereditéria que, por conta de uma interacdo
com o mundo externo, possibilita reconhecer-se como sujeito e a entender o que é o mundo socia
ou exterior.

O professor que assume tal postura ndo acredita em um ensino tradicional,
baseado t&0 somente no fator de transmissdo de conhecimentos, nem tampouco que deixe a
aprendizagem em um sistema “laisser-faire”.

Acredita sim que o aluno aja sobre algo que o professor tenha identificado como
importante para o sujeito e que ele “responda para si mesmo as perturbacdes (acomodacéo)
provocadas pela assimilagdo do material”.(Becker, 2001)

Neste sentido, tal pedagogia permite que o professor acredite que o construir é

algo como um sempre “vir-a-ser”, ndo possuindo estaticidade e que, na perspectiva de possibilitar
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construgdo, podera verificar e respeitar fases de desenvolvimento de seus aunos e agéo e
retomada de contetidos.

Levar-se-a em conta o dinamismo da sala de aula, pois se enxergara de maneira
criticaareaidade socia e de a possibilidade de se construir novos conhecimentos.

Nesta empreitada, professor e auno viram parceiros, superando assim préticas
autoritarias e dogmatismos curriculares, porque leva em conta a histéria de desenvolvimento dos

sujeitos, bem como o conhecimento construido e acumulado pela Histéria da Ciéncia.
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4.6 ContribuicGes do Construtivismo para o Ensino de Ciéncias

Ao andisar as contribuicdes do Construtivismo para o Ensino de Ciéncias,
perceberemos logo de antem&o um novo olhar.

Vemos nesse referencial que, tanto 0 conhecimento como o sujeito, ndo sao Vistos
como estaticos ou acabados, como quer o Empirismo, onde s possui validade de conhecimento
aquilo que € impresso na mente do sujeito, por conta da realidade; ou através do Apriorismo,
corrente filosofica que postula que o individuo ja possui estruturas mentais aptas para acancar
conhecimento, basta tdo somente serem despertadas.

Adotar o Construtivismo como prética pedagogica no Ensino de Ciéncias
pressupde compreender os estégios de desenvolvimento cognitivo em gue 0 sujeito se encontra.
Além disso, reconhecer que a construgdo de conceitos e conhecimentos ndo se da por um mero
“despgiar’, nem tampouco deixar'o processo a solta’, mas o professor, através de sua
competéncia e autoridade, deve propor questdes que levem seus alunos a serem despertados para
um conhecimento de uma redidade que os cerca e através de um estabelecimento de uma
interacdo, os interpretam e os constroem, levando também em conta o que 0s proprios sujeitos
conhecem deste objeto.

“Esta maneira e proceder exige identificacdo prévia do grau de compreenséo do
aluno em relacdo ao objeto do conhecimento; no caso, os contetdos especificos”.(NARDI,

1989,16)

Esta epistemologia permite identificar no sujeito a possibilidade de fazer leituras

da readlidade, segundo esquemas de assimilacdo que o sujeito possui, ou sga de que o
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conhecimento ndo € tdo somente uma leitura da realidade e ssim uma construgdo, observando em
como se assimila esta propriareaidade.

Ao se ter contato com o hovo, no caso com contelidos, ha uma certa perturbacéo,
implicando que este sujeito procure a construcdo de um entendimento, modificando o que
encontrou anteriormente, ou sgja, de que nestas interacfes entre individuo e meio se processa um
mecanismo de recriagdo do real:

“O novo se constréi sempre a partir do ja adquirido e o transcende”.(AGUIAR,

2001)

Isso posto, possibilita-se ndo somente rever os procedimentos metodol 6gicos em
sdla de aula, mas também a estruturagdo de um curriculo que leve em conta as fases de
desenvolvimento da aprendizagem, quando o professor deve contar com elementos que
estimulem seus alunos, que permitam enxergar uma reciprocidade entre ambas as partes na busca
pelo entendimento e pelo respeito matuo.

Também podemos afirmar que, a partir destas relacbes, h4d um emergir de novos
desafios, como, por exemplo, integrar os contetidos cientificos a realidade de vida dos aunos, a
possibilidade de trabalhar contetidos que tornem o individuo mais critico, enxergando a Ciéncia
nao mais como dona de verdades absol utas e que ainda desperte a cidadania, permitindo enxergar
os fatores que estdo implicitos no conhecimento, além dos fundamentos proprios, como também

as questdes ideol bgicas.

“Uma orientacdo radicalmente construtivista € uma proposta que contempla uma

participagéo ativa dos alunos na construgdo dos conhecimentos e ndo uma simples reconstrugio
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pessoal dos conhecimentos proporcionados e elaborados, pelo professor ou um texto”.(GIL

PEREZ,1999).

Neste sentido, o professor se comporta também como um grande estimulador, pois
pode ndo somente despertar em seus aunos a capacidade de reconstrucdo de conhecimentos, mas
tornéa-los pesquisadores. A partir do momento em que se sentem aptos em interagir com 0 meio
reconstruindo novos conhecimentos, caberd ao professor proporcionar-lhes proprios que tentem ir
além do que foi proposto, ou sgja, de que podem extrapolar limites, ou melhor, dizendo que
procurem novas possi bilidades de conhecimento também de acordo com seus interesses. E o que
se denominade “Ensino por pesquisa” (Gil Pérez, 1999, p.507).

Entdo, verificamos uma grande participagdo ativa do aluno em sua propria
aprendizagem, reconstruindo conhecimentos anteriores, no que se refere tanto a conteldos,

guanto em relacdo ao meio que outrora lhe proporcionou possibilidades menos abrangentes.
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4.7 As posturas pedagogicas do professor presentes no processo de ensino-aprendizagem

em sala de aula

Ao andisarmos a relacdo professor-aluno na sala de aula no que se refere ao
processo de aprendizagem, observamos a presenca das posturas pedagogicas descritas
anteriormente.

Abordaremos agui trés eixos centrais, primeiramente apresentando duas posturas
pedagdgicas muito presentes, a saber, a experiéncia e agumas derivacbes da mesma e o
apriorismo; para finamente apontarmos uma alternativa, através de uma leitura que permita

compreender melhor o processo de ensino-aprendizagem: o construtivismo.
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4.7.1 A Experiéncia

A experiéncia aparece de maneira muito presente de diversos modos e maneiras.
Podemos como exemplo inicial apontar o reforgo da “imagem” do professor, reconhecido de uma
maneira equivocada como méaxima autoridade, como um sujeito que domina conte(idos e que,
portanto para aprender, basta tdo somente assimilar, decorar, readlizar atividades por ele
determinadas, de uma maneira passiva e ainda té-lo como modelo a ser seguido, pois para se

obter sucesso é necessario ser intelectual.

Esta visdo, caracterizada de maneiraingénua ou ndo, implicara em questdes muito
serias, pois proporciona diretamente de maneira ideoldgica uma aprendizagem passiva, ndo
contando com a construcdo de conhecimentos tanto por parte do professor e muito menos pelos
alunos, havendo tdo somente memorizacdo, reforcando assm uma didética tradiciona,
relembrando as pedagogias tradicionais, entre as quais podemos exemplificar através da Escola

Pitagorica: “Magister dixit!”’(““O Mestre disse, esta dito!””).

Neste tipo de pedagogia os alunos t&o somente observam os dados apresentados,
posteriormente os escrevem e ap6s os descrevem, sendo entdo levados a acreditar que estdo

aprendendo, “tendendo a criar uma impressédo duravel no espirito”.(AEBLI, 1978,8)

Os aunos a partir dessa concepcdo somente recorrem a dados sensoriais de

percepcao e observacao.
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S30 vistos pelo professor como se fossem “tébulas rasas’, aos quas

progressivamente vai imprimindo as impressdes fornecidas pel os sentidos.

Esta pedagogia tradicional ndo apresenta os alunos como sujeitos no processo da

aprendizagem, havendo t&o somente uma primazia do meio externo, da experiéncia.

“A corrente empirista explica o funcionamento da inteligéncia por uma presséao
que o0 meio exterior — fisico ou social — exerce sobre o organismo e que, paulatinamente, ¢é

gravada na mente ou no espirito do sujeito, independente de sua atividade”.(BECKER, 1997,16)

N&o se trata aqui de desprezar a experiéncia nem de tampouco fundar criticas a
guem toma tal postura como prética pedagdgica, mas em estabelecer uma discussdo em como a
experiéncia exerce influéncia sobre o sujeito e como este registra e constréi os dados por ela
fornecidos.

N&o h& como negar que a experiéncia possui papel importante nas fases de
desenvolvimento cognitivo do sujeito; pois, como comegamos a entender como o mundo

funciona, sendo primeiramente através de coisas visivels e tangiveis?

Porém, através do desenvolvimento bioldgico e intelectua do individuo, fica claro
que hd um certo descolamento desse mundo empirico, passando a um favorecimento da

organizacdo de dados construidos quando da ocorréncia da experiéncia.
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Reforcamos a tese de que o sujeito, a0 adentrar o mundo da escola,
especificamente, no processo da aprendizagem, ndo deve receber um tratamento de passividade,

em tdo somente assimilar contelidos, mas, ao contrério, ser capaz de agir e transformar.

Nota-se também no processo de ensino-aprendizagem, que a experiéncia pode se
apresentar de outras formas, como por exemplo, estar vinculada a prética cotidiana, ao fazer, o
executar de acordo com o que se vive no dia-a-dia, havendo uma dicotomia entre o diario e a
parte tedrica, muitas vezes sendo justificada esta prética, com discursos do tipo: “Se ficar preso
ao conteudo, os alunos ndo entendem nada. Melhor entdo, € lecionar de acordo com 0s seus
assuntos de interesse”.

N&o ha agui o questionamento de contelidos, suas contribuigdes, nem tampouco o

construir por parte dos alunos.

Outra forma a ser retratada é a do conhecimento alinhavado como algo referente
as experiéncias de vida, um mero senso-comum, vivido em um plano sensorial, sem reflex&o
sistemética, onde impera uma certa passividade e conformismo, do tipo: “ Sempre foi assim, para

gue mudar algo?’

Também esta presente, nesta pedagogia, 0 modo empirista no processo de ensino-
aprendizagem, revelando-se de maneira a permitir que, aprendendo algo externo ao sujeito, se
conhecerd as coisas de uma maneira mais clara, sem eoquéncias tedricas, nem tampouco
filosofias. Nada mais é do que perceber a realidade e descrevé-la como esta funciona, sempre
apostando em um acumular de conhecimentos adquiridos, cabendo ao professor aincumbéncia de

transmitir esses conhecimentos acumulados e aos alunos o papel de receber.
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4.7.2 O Apriorismo

Esta visdo radicaliza em relativizar a experiéncia, absolutizando o sujeito, ou sgja,
de gque este sujeito possui formas (“ Gestalten”) de conhecer as coisas, sem necessitar da presenca

do meio, como se este ndo possuisse qual quer influéncia sobre este processo.

Em um processo de ensino-aprendizagem, leva-se em conta reivindicar que o sujeito ja possui
estruturas que o permitem elaborar conhecimento, bastando tdo somente que o professor “desperte™ essas

estruturas, estabelecendo um certo estimulo na busca pelo conhecer.

O auno é visto como que ja nascesse com condigdes inatas para o0 conhecer € o
construir, no sentido de possuir ou ndo talentos. E como que se biologicamente j& existisse,

vamos dizer assim, uma certa condi¢ao para 0 sucesso ou para o fracasso.

Nesta postura poderemos ouvir frases do tipo: “Possuo mais aptiddo para as
matérias exatas, do que para as humanas”, ou ainda ““para ser desportista tem que ter tendéncia

pro esporte, tem que gostar daquilo.(BECKER, 1993,92)

Cabe a0 professor a missdo de levar o individuo a despertar essas potencialidades
inatas trazidas por uma bagagem hereditéria, visto que ndo se levard em conta as questbes que
permeiam uma discussdo sobre o processo de ensino-aprendizagem, referentes aos contelidos,
politicas de ensino, condi¢des de trabalho etc., mas sim, em descobrir quais sdo as aptiddes que o
aluno possui, para entdo desenvolvé-las. E se este apresentar problemas de construcdo de

conhecimento, problemas trazidos de seu lar, o professor devera estabelecer conversas com 0s
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pais, ocasionar um desvio do foco de atencdo em identificar quais sGo os reais problemas

enfrentados neste processo.
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4.7.3 O Construtivismo

Mas como “escapar”, ou mesmo transgredir, dessas concepcles que acabam

forjando uma préatica conservadora e passiva?

Sabemos que ha muitos questionamentos, inclusive por parte dos préprios
professores em relagdo a essas abordagens, porém também se percebe que, mesmo criticando
esses model os, falta aos docentes um paradigma epistemol 6gico que |hes proporcione enxergar a

s mesmo e aseus aunos, incluindo questdes de fundamentacéo e apoio pedagdgico.

E preciso sair desse senso-comum, até mesmo em enxergar a experiéncia com

outros olhos:

... ndo é recepcao; é antes, acdo e construcgdo (estruturacdo) progressivas. O sujeito
passivo do empirismo é substituido pelo sujeito ativo cuja experiéncia pressupde uma
atividade organizadora ou estruturante, de modo que a experiéncia é construida e

n&o imprimida tal e qual no espirito do sujeito®®”..

Isto sugere um caminho didatico para a formagdo de professores: refletir,
primeiramente, sobre a pratica pedagdgica da qual o docente é sujeito. Apenas,
entdo, apropriar-se de teoria capaz de desmontar a préatica conservadora e
apontar para construgdes futuras. Em geral, a formagéo dos professores segue o
caminho (curriculo) inverso: apropriar-se da teoria e, em seguida, imp6-la a
pratica através de receitudrios didaticos, independentemente de sua pertinéncia
a esta mesma pratica®.

% Becker, Fernando. Da agéo a operacdo. O Caminho da Aprendizagem em J. Piaget e P. Freire. RJ: DPA
Editora. 22 Ed., 1997, 61.
% Becker, Fernando. A Epistemologia do Professor. O Cotidiano da Escola. RJ: Editora Vozes, 1993, 332.
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Essa pratica sugere criatividade em se estabelecer um melhor didogo, nédo
somente entre professores e alunos, mas também entre os proprios professores e disciplinas,
ultrapassando visdes errdneas de conhecimentos estangques, sem relacionamentos com outras

areas do conhecimento.

Uma visdo mais construtivista de processo de ensino-aprendizagem, pressupde
uma prética pedagdgica mais interdisciplinar, de multiplicagdo de conhecimentos, sem perder a

especificidade particular. Segundo o proprio Piaget:

..trata-se, em outras palavras, de estarem imbuidos os proprios mestres de um
espirito epistemoldgico bastante amplo a fim de que, sem tanto para negligenciarem
0 campo de sua especialidade, possa o estudante perceber, de forma continuada, as
conex4cges com o conjunto do sistema das ciéncias. Ora, tais homens atualmente sao
raros”.

No processo de ensino-aprendizagem € preciso levar em conta que o sujeito possui
certas “ Gestalten”, que sdo dadas de maneira biolégica de inicio, mas que se constituem em seu
todo a medida que desenvolve acdes proprias de construcdo quando da experiéncia, ou sga,
guando toma contato com o0 mundo empirico e ai € chamado a organizé|o, tornando-se assim um
sujeito cultural e historico, pois leva em conta a sua histéria de desenvolvimento cognitivo e o

processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Em uma construcdo do conhecimento, baseada nesta visdo, o individuo é encarado

atodo instante como um sujeito ativo, pois € chamado para uma agéo, ou sgja, hum tempo e num

“O PIAGET, J. Para onde vai a Educacédo. UNESCO: RJ. 1976,25.
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espaco; acdo esta ndo somente para S mesmo, Mas para todo 0 meio que o cerca, quer sga,

social, cultural, econdmico etc.

Leva-se em conta com isso que tanto a experiéncia quanto a razao possuem papéis
de interac8o, porque quando o sujeito toma contato com o0 meio, este |he apresenta valores,
conhecimentos, e € através de sua agdo de organizar este mundo, através de esquemas de

assimilac&o e de acomodacao, que Ihe serdo possibilidades de dar significado as coisas.

Com o estabelecimento desta pedagogia, o professor passa a ter chance de
oportunizar possibilidades, desenvolvendo nos alunos a capacidade de questionar, de levantar
dividas. Com isso podera refletir sobre suas proprias bases tedricas, em como articular
conhecimentos de uma maneira légica, em saber compreender como 0s seus aunos organizam e

entendem o desenvolvido.

Nega-se por um lado, o saber absoluto atribuido ao professor e o autoritarismo daf
derivado; a pretensa incapacidade de o professor influir no aluno e a inutilidade dos
conhecimentos deste. Por outro lado, nega-se a ignorancia absoluta atribuida ao
aluno e a subserviéncia e a inani¢do que lhe sdo cobradas; o autoritarismo do aluno
e a pretensa insuficiéncia de seus instrumentos de acesso ao conhecimento®™.

Héa assim um verdadeiro resgate da autoridade do professor em ser reconhecido
como alguém que possui e domina um conhecimento sistematizado, mas que valoriza uma
relacdo construida a dois pdlos, ou sgja, 0 de s mesmo e o de seus alunos, levando em conta as
experiéncias e expectativas de ambas as partes, construindo uma relacéo de ensino-aprendizagem

muUtua.

“1 Becker, Fernando. A Epistemologia do Professor. O Cotidiano da Escola. Editora Vozes, 1993,11.
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CONSIDERACOES FINAIS
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Os argumentos desenvolvidos nesta dissertacdo pretenderam expor a importancia
da experiéncia na construgdo da nogdo espacial, ou sgja, de como esta influencia o modo como o
sujeito constréi o conhecimento do mundo fisico e como podemos contribuir nesta andlise para o
Ensino de Ciéncias.

Neste sentido, lancamos méo de aguns fildsofos que desenvolvem discussdes
sobre este tema.

R.Descartes (1596-1650) privilegia a razéo como fonte de conhecimento, cabendo
aestagarantir o sentido da vida e ainda de conceber o mundo dos objetos relegando a experiéncia
aum papel secundério, onde a nogdo espacial s é concebida através do entendimento ou razdo,
visto que é esta que concebe as transformagtes espaciais dos objetos.

David Hume (1711-1776) coloca a experiéncia como grande guia da vida humana;
pois, se ha entendimento das coisas, é através de observacOes que realizamos do mundo dos

objetos e destes percebemos regularidades e fatos. Através deste habito ou costume é que
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podemos falar em idéias sobre as coisas. Portanto, nosso intelecto possui a capacidade de
combinar e formar idéias através da experiéncia.

No caso, sO formamos nogdes espaciais dos objetos quando observamos neles
mesmos a sua extensdo, ou sga, de que nossos sentidos possuem papel de extrema importancia
neste contexto, no sentido de que a idéia de espaco implica estar diretamente diante do objeto e
isto sb se da por conta da experiéncia.

Em Kant (1724-1804), a forma com que elaboramos o conhecimento do mundo
dos objetos dar-se-4 através primeiramente de uma recepcdo sensivel na medida em que somos
afetados pelos mesmos (a experiéncia), através de formas puras que S0 0 espaco e 0 tempo,
formas estas que estéo presentes no sujeito e ndo nos objetos, visto que sdo o0s objetos que
gravitam em torno do sujeito e ndo o contrério.

O espago € uma condicdo “a priori”’, como diz Kant, de possibilidade de conhecer
0s objetos de maneira fenoménica, pois sem esta ndo ha representagdo do objeto. A priori no
sentido de ser uma forma presente no sujeito e ndo nos objetos e que por ocasido da experiéncia
se manifesta.

Observamos com isso que a discussdo filosofica abordada por estes filosofos
reduzem o conhecimento a uma mera descri¢do de conceitos.

Para tanto, langcamos mao de uma nova epistemologia, ““A Epistemologia Genética
de Jean Piaget”, que procura desenvolver um novo caminho de como o sujeito constroi o
conhecimento sobre 0 mundo dos objetos, qual o papel da experiéncia neste contexto e de como o
mesmo organiza 0 mundo de maneira espacial.

Segundo Piaget, o conhecimento ndo pode ser visto como que encarcerado em
estados, como os sistemas filosoficos abordaram até agora, mas entendido como um processo,

pois 0 sujeito possui uma histéria de desenvolvimento bioldgico e cognitivo.
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Essa discussao permite estabel ecer uma critica a todos os sistemas fil osoficos que
ficam presos a discussdes metafisicas, sem saber 0 processo que o sujeito elabora para a
construcéo do conhecimento.

A Epistemologia Genética pode contribuir com o Ensino de Ciéncias, na medida
em que enxergamos, através deste referencial, que as teorias cientificas possuem uma construcéo
progressiva, no sentido de sempre construir teorias mais abrangentes, edificando também uma
nova relacéo de ensino-aprendizagem, novas metodol ogias que encarem 0 ensino como Processo
ativo e passivo e que respeite o desenvol vimento dos alunos.

Através da Epistemologia de Piaget percebemos que a construcdo do
conhecimento do mundo fisico é de uma atividade inicialmente ligada ao objeto a0 qua se
acomoda, mas assimilando-a a0 seu préprio funcionamento, até transform&la em uma
organizacao geomeétrica das coisas.

Depois da atividade sensorio-motora, aparece a acdo evocada em pensamento, mas
apos ela ter sido executada materialmente, o pensamento forma-se, entdo, da reproducdo do ato
efetivo na sua materialidade eirreversibilidade (4 a5 anos).

Com o estagio Il (4-5 a 7-8 anos), a coordenacao crescente das agOes exteriores
traduz-se por uma coordenagdo interna de seus esquemas, mas procede ainda por tateios,
atingindo t&o somente noc¢des fragmentadas, porém j& apresentando uma articulacdo progressiva
das intuicoes.

As operagdes concretas (7-8 anos a 11-12 anos) resultam dessa articulagdo quando
as acles interiorizadas sob a forma de esquemas sd0 bastante coordenadas para que sua
composi¢do e, em conseqiiéncia, cada uma delas possa ser desenrolada nos dois sentidos. E essa
composicao reversivel que caracteriza a primeira forma de equilibrio das agdes interiorizadas e

gue constitui 0s primeiros sistemas propriamente operatorios.
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ApGs, com o desenvolvimento dessas coordenadas operatérias, varios sistemas
podem ser pensados simultaneamente, 0 que caracteriza as operacdes formais e torna possivel sua
traducéo sob a forma de proposi ¢des hipotético-dedutivas (em torno de 11-12 anos). Aqui acaba a
intuicdo e comega um tipo de pensamento que, mesmo constituindo um acabamento dessa
interiorizacdo continua dessas acles, prepara a axiomatizagdo do espaco, gracas as suas
formalizagOes discursivas crescentes.

Portanto, 0 conhecimento fisico busca a assmilacdo do rea a esguemas
operatorios, o que significa a construcdo de explicacbes dedutivas. Este tipo de conhecimento é
essencialmente ligado ao real e sua construcéo envolve esquemas especializados de assimilacéo,
isto é para o conhecimento fisico devemos levar em conta as propriedades dos objetos e ndo
poderiamos construir raciocinios a priori sobre eles*, quando da sua construcao.

O conhecimento fisico ndo é um produto da experiéncia externa ou interna, sendo
por uma unido necesséria entre as estruturas 16gico-matematicas (que nascem das coordenacdes
gerais das agdes) e os dados experimentais assimilados aquel as.

Os conhecimentos fisicos iniciais nascem de acOes relativamente isoladas, que
ligam diretamente o0 objeto ao sujeito e apreendendo o objeto somente sob seu aspecto mais
exterior e mais fenomenista, enquanto as relagdes que ligam ao sujeito permanecem egocéntricas,
isto &, relativas a atividade momenténea do sujeito. O Progresso do conhecimento fisico, pelo
contrario, é resultado da atividade de coordenar as acfes entre s, tornando-as relativas ao sistema

de conjunto, nas quais cada acdo se constitui em uma transformagao entre outras.

42 Esta idéia aparece no pensamento de Hume, que o conhecimento das questdes fisicas necessitam da experiéncia,
no entanto, para Piaget o conhecimento fisico depende de uma composicao operatoria (fisica e 16gico-matemética)
que leva em conta as propriedades dos objetos.



198

Essa coordenacdo consiste numa descentracdo das agOes inicias, na medida em
que as acdes se coordenam, o sujeito se afasta do seu ponto de vista egocéntrico, pois cada uma
das suas agoes € inserida num sistema coerente e reversivel que o engloba.

Ao analisar como 0 sujeito constréi o conhecimento sobre o mundo fisico e como
organiza o0 mundo dos objetos de maneira espacial, somos levados a refletir sobre as posturas
pedagogicas existentes em sala de aula, especificamente nas concepgdes filosoficas dos
professores em encarar o processo de ensino-aprendizagem.

De maneira geral, pudemos descrever nesta dissertacdo trés posturas, a saber:
baseadas na Experiéncia, no Apriorismo e no Construtivismo.

A postura pedagdgica baseada na Experiéncia reforca de maneira exagerada a
autoridade do professor, quando os alunos séo forcados a té-lo como referéncia, e que para
“aprender” basta tédo somente assimilar, decorar tudo aquilo que foi transmitido pelo mesmo.

Os alunos seguem a visdo de ter o professor como um “guia’ devidamente
capacitado paratal tarefa e somente recorrem aos dados sensoriais de perceber e observar.

S80 enxergados como “tabulas rasas’; pois, a medida que véo assimilando
conteldos emitidos pelo professor, v@o se desenvolvendo, destacando assim uma certa
passividade, onde ndo sdo chamados a construir e sim a reproduzir o que foi transmitido pela
experiéncia.

Na visdo Aprioristica, hd um total desprezo pelo mundo da experiéncia e uma
conseguiente radicalizagcdo em reconhecer tdo somente, no sujeito, formas (“Gestalten”) de
conhecer as coisas, bastando ao professor estimular o aluno na busca pelo conhecimento,

despertando talentos que estéo até entdo adormecidos e que sdo inatos a cada um em particular.
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Na visdo Construtivista que acreditamos ser a mais adequada em uma relagéo do
processo de ensino-aprendizagem e especificamente no Ensino de Ciéncias, ha um deslocamento
de andlise e de préticaem sala de aula.

Obtém-se a possibilidade de sair do senso- comum, em verificar se 0 meio é quem
determina aquilo que o aluno va “aprender” o que é correto ou ainda, de que ele ja possui uma
cargainata genética e hereditaria de desenvolver conceitos e contelidos.

Através do Construtivismo levase em conta que o sujeito possui formas
(“Gestalten”) que sdo dadas de maneira biolégica, mas que vao se constituindo a medida que o
individuo vai construindo as suas agfes, vai se relacionando com o mundo da experiéncia e vai
organizando-o, pois leva em conta a sua historia e a histéria de desenvolvimento do
conhecimento cientifico.

N&o ha aqui mais passividade por parte do sujeito, o que num processo de ensino-
aprendizagem caberd ao professor proporcionar meios para que 0 sujeito se desenvolva, que
guestione, que organize o mundo.

N&o cabe mais aqui o autoritarismo, e sSim estabelecer uma parceria entre aluno e
professor, visto que o professor € naturalmente reconhecido como alguém que domina contelidos,
mas gue estabel ece uma nova relacdo entre dois lados: o préprio e o de seus alunos, pois levaem
conta ndo sb as suas expectativas, mas as de seus aluno e de suas experiéncias de vida.

Neste sentido, ha o estabelecimento de uma nova relacdo de ensino-aprendizagem
na Educac&o e no Ensino de Ciéncias, possibilitando um rever de metodologias e de contetidos.

Algumeas criticas ao paradigma construtivista tém surgido nos Ultimos anos em sua
aplicabilidade ao Ensino de Ciéncias. Citaremos duas:

Michael R. Matthews (2000) faz uma referéncia ao Construtivismo em destacar a

importancia de seu papel no tocante a como tem influenciado o Ensino de Ciéncias em relagdo a



200

teoria da aprendizagem, na educagcdo escolar e no entendimento cientifico no mundo
contemporaneo, oferecendo um sair das pedagogias tradicionais, possibilitando novas aces.
Segundo palavras do proprio Matthews: ““O Construtivismo néo é tdo somente um discurso sobre
a Ciéncia, mas é a propria Ciéncia”.(MATTHEWS, 2000)

O Construtivismo seria, portanto, um 6timo referencial ao discutir o verdadeiro
papel do conhecimento cientifico e principalmente em entender como 0 sujeito, através de suas
formas psicol dgicas, constréi esse conhecer.

Porém, ao se limitar ao “entendimento”, segundo Matthews, a possibilidade de
praticé-lo fica comprometida.

Questiona também que, se as hormas culturais e 0s conceitos ndo sdo transmitidos,
como ha entdo cognicdo individual? E como analisar as questdes ideol 0gicas e de discussdo sobre
politicas de ensino se 0 mesmo ndo abre espaco paraisso?

Matthews ainda pergunta: serd que o Construtivismo, vamos assim dizer, ndo

transformou ““novas palavras, sobre velhas realidades?

Construtivismo Ortodoxia

* construcdo de entendimento * aprendizagem

* esquema * teoria

* engajamento do estudante * atencdo expressiva

* discurso comunicativo * grupo

* discurso * escrita (Matthews,2000)

Aguiar Jr.(2001) revela também algumas criticas imputadas ao Construtivismo,

abordando que:
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do ponto de vista psicoldgico o valor resulta de demandas do sujeito que nédo sao
apenas de ordem racional, mas também préatica (ter um resultado as méos),
metafisica, afetiva, motivacional, etc. Assim, o critério de valor dado ao
conhecimento cientifico ndo é um critério absoluto mas relativo. Podemos dizer que,
do ponto de vista psicolégico, o conhecimento cientifico € melhor para o
empreendimento a que se presta, ou seja, permitir um enquadre racional da

realidade"43.

Entretanto, o Construtivismo € indispensavel do ponto de vista em tratar o sujeito
como ativo, e isso ndo é s unanimidade entre professores, mas também entre pesquisadores,
possibilitando uma leitura melhor da realidade, ndo de maneira direta, mas de acordo com
esquemas que 0 sujeito possui, possibilitando uma interacdo do sujeito com aguilo que esta

conhecendo.

No sentido piagetiano, a interacdo consistira sempre num grau de novidade e,
portanto, de perturbacdo para o sujeito, 0 que determina uma busca. Conhecer
implica atuar e atuar supde um processo de modificagdo e mudancga produzida pelo
duplo jogo da assimilacéo e da acomodagao”**

Essa busca pelo equilibrio entre sujeito e experiéncia possibilita uma compreenséo
daquilo que o sujeito € com aquilo que a realidade €, ou segja, de que ha uma reestruturacéo do
conhecimento de maneira a transcendé-lo.

Segundo Aguiar Jr. (2001), isto se constitui de carater fundamental para o Ensino
de Ciéncias, pois “dessa maneira, o curriculo de ciéncias poderia ser organizado de maneira
compativel com os processos de aprendizagem que se pretende promover”.

Neste sentido, o Construtivismo colabora de maneira muito intensa no Ensino de

Ciéncias, a medida que possibilita desafios novos, como explicita Aguiar Jr., em:

ﬁAGUIAR, Jr. O papel do Construtivismo na pesquisa em Ensino de Ciéncias. UFMG, 2001.
Idem.
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articulagdes entre os planos social e individual da cognigdo; aprofundamento das
relagOes entre racionalismo, realismo e relativismo; estudo das mudangas cognitivas
em sala de aula abrangendo aspectos conceituais e epistemoldgicos; relacdes entre a
acdo bem sucedida e a compreensdo dos fatores em jogo; significado e abrangéncia
dos processos de tomada de consciéncia; orientacbes relativas a construcao
curricular, especialmente quanto aos niveis de complexidade dos conceitos ao longo
do processo de escolarizagdo”*.

“® | bidem.
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