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B RESUMO: Estc artigo descreve aspectos da vida de Jean Piaget que
influcnciaram o desenvolvimento de sua idéias ¢ os acontecimentos
quc demarcaram as trés fascs de sua tcoria. O-objetivo ¢ entender.
para aplicar cm aulas dc Matematica. as ctapas do mccanismo
genérico presentes em todos os niveis de desenvolvimento cognitivo
do homem: a ctapa intra-objctal, a intcr-objetal ¢ a trans-objetal.
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ABSTRACT: This article describes the aspects of Jean Piaget life that influcnced
the development of his idcas and occurrences that demarcated threc
phasis of his theory. The goal is to understand. and apply in math
classcs. the three stages of the generic mechanisin presents in all of
the human’s cognitive devclopment: the intra-objectal. the inter-
objectal and the trans-objectal.
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Com excegido de alguns cspecialistas a idéia que sc tem hojc da tcoria
dec Piaget limita-sc aos cstadios do descnvolvimento cognitive da crianga. at¢ o
cstadio das operagdes logico-dedutivas. Logicamente. ecsscs cstadios representam
uma partc dc uma teoria bem mais ampla.

Por scr bidlogo. Piaget acreditava que o conhiccimento humano
tivessc uma origem. mwito parccida com um cmbrifio biologico. A busca dessa
origem levou Piaget a formular a hipotese dos varios cstadios dc cognigiio.
presentes no desenvolvimento do scr humano.

A primcira ctapa sc iniciou com os cstudos cxpcrimentais do
pensamento da crianga. desde o scu nascimento até os dois anos, investigando a
linguagem, a razdo a moral ¢ a visio de mundo da crianga. A scguir. obscrvou o -
desenvolvimento do pensamento. com atengdo cspecial ao raciocinio causal ¢ as
opecragdes logicas. No final da década dec quarenta Piaget pereebeu que entre o
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estadio pré-operatorio ¢ o estadio das operagdes logico-dedutivas existia outro,
intermedidrio. que chamou de estadio das operagdes concrctas. Essa descoberta,
somada as idéias bourbakistas dc estruturas, deu origem a segunda etapa de sua
teoria: a ctapa estruturalista.

Em 1950, Piaget sintetizou tudo o quc havia descoberto durante vinte
¢ scis anos de investigagdo no livro “Introdution a I'epistémologic génétique™. Este
livro é considcrado o marco quc encerra a primeira ctapa da teoria piagctiana ¢ da
inicio a segunda: a ctapa cstruturalista.

Enquanto Bourbaki procurava. por intermédio das cstruturas. trocar
“calculos”™ por idéias, Piagel procurava cstabelecer a continuidade entre a vida ¢ o
pensamento. Embora as cstruturas mentais defendidas por Piaget scjam isomorfas
ao modelo cstrutural de uma teoria (Matematica. no caso de Bourbaki) tematizada.
clas sdo difcrentes em relagio ao scu significado.

A formagido dc cstruturas mentais, conscqiiéncia das interagbes do
individuo com o micio. estabelece relagdes 16gicas que resultam em conhccimento.
Agdes comio ordenar. classificar. relacionar. scriar. efc.. cxigem a formagdo dc uma
cstrutura mental com as mesmas caracleristicas das estruturas logico-matcmaticas.
Como a “Matematica Moderna™ cstava cm moda. as primeiras obras da scgunda
fasc da tcoria dc Piaget. isomorfas as cstruturas matcmaticas. ganharam uma célere
¢ surpreendente difusdo. Se. por um lado. professorcs do mundo todo repetiam ¢
aprovavam suas id¢ias. por cutro. cssas mesmas idc¢ias sofrcram scveras criticas.
Piagel ndo sc prcocupou coin as criticas pois acreditava que a scqiéncia das
experiéncias seria a resposta mais adequada. :

Ao pereeber a inexisténeia de fronteiras rigidas entre os virios ramos
da ciéncia. Piagel iniciou um trabatho interdisciplinar. que por promover ligagoes
entre estruturas. favorccem sua dinplificagio.

O cstudo do descnvolvimento das operagoes logico-dedutivas, com

énfase nas atividades espontincas do sujeito. levou Piagel € seu grupo a retomar o
cstudo da causalidade fisica. porém de mancira mais sisicmética.
A interdisciplinaridade, a causalidade fisica. a andlise das contradigbes (enquanto
clementos causadores dc  descquilibrios  responsaveis  pelo  desenvolvimento
cognitivo). adicionados ao trabalho drduo dc toda sua vida. dirigiu Piaget para a
terceira etapa dc sua tcoria.

Na ddécada dc scienta, 2 tcoria malemdtica avangava para oS
“Morfismos ¢ Catcgorias ™. Piaget ¢ o fisico Rolando Garcia estudaram o tcma por
dois anos ¢ verificaram uma cstreita relagiio entre as correspondéncias estabelecidas
pclo sujeito ¢ as transformagdcs das cstruturas mentais. A visdo que as cstruturas
estdo constantemente sofrendo altcragdes. quer por agregagdes de novos clemcentos
quer por fusio de varias cstruturas ou. ainda. por subdivisdes. indicou a cxisténcia
dc um mecanismo mais geral do funcionamento cognitivo. Os. dois cientistas
aprofundaram os cstudos dos processos dec abstragdo. distinguindo dois tipos
csscnciais; a abstragdo cmpirica ¢ a refiexiva. Esta uliima foi subdividida cm dois
niveis; um com o significado de abstragdo reflctida, abordando os reilexos ou
projcgdes de agdes passadas ¢ outro. ¢ da abstragiio reflexiva propriamente dita. ou
scja. no sentido de raciocinio 16gico.




Mesmo na terceira fase, Piaget continua usando a palavra “cstrutura”.
porém com o significado de “cstrutura dc organizagio mental”™.

A organizagio das estruturas mentais cxige a construgio dc
instrumcntos quec  possibilitem detcctar  aspectos  invarianics nos  objclos
cxperienciados. Piaget define dois tipos de invariantes: os dc substituigido ¢ os dc
transformacdao.

Os invariantcs de substituigdo brotam das intcragdes do sujeito com
os objctos dc sua cxpericnciagio. Basciam-sc em dois pressupostos funcionais
solidarios:

- As agdcs utcis para o desenvolvimento cognitivo sdo reproduziveis. O “esquema’
da agfio ¢ aquilo quc se deixa transfcrir de um contexto para outro.

- Cada objeto quc o sujcito integra em scu esqucma o alimenta ¢ provoca as
reorganizagdcs ¢ acomodagdes impostas pelo fiincionamento assimilatorio.

Esscs invariantes que transfcrem formas abstraidas. considcrando
apcnas scu funcionamcnto. cstabclecem correspondéncias pré-morficas centrc oS
objctos.

Quando o sujeito conscguir estabelecer correspondéncias de scgundo
grau (correspondéncia cntre correspondéncias pré-mérficas). Ievando cm conta scu
significado ¢ ndo mais scu funcionamcnto. as formas transferidas sdo chamadas
“Morfismos”. Ao mecsmo tcmpo que um morfismo transferc formas. sio as
transferéncias dc formas quc cncontram os morfismos cm todas as relagdes
possivcis. Todo morfismo transfcre atividade “lematizada™.

Sistemas lormados por morfismos rudimentarcs sio chamados dc pré-
catcgorias.

Toda agdo cfctiva do sujeilo sobre os objclos provoca alguma
modificagdo. mcsmo quc cssa nido scja a inlengdo do sujcito. Mas. ¢ a
intencionalidade que caractcriza as transformagdcs. Apesar dos morfismos screm os
instrumentos de transfcréncia de formas invariantes. as transformacdes modificam
os objctlos. impondo-lhes as formas pretendidas pelo sujeilo. As transformagdcs
trocam as informagdcs inicialmentc cncontradas por outras. impostas ativamente
pclo sujeito. Elas nio ultrapassam a abstragio cipirica ¢ a transferéngcia de formas
pois as informagdcs dos objctos colocados cm correspondéncia devem ser mantidas
invarianics

O morfismo mantém a forma ¢ transfcrc o contendo. A transformacgio
mantém o contcudo ¢ transfere a forma. As atividades transformadoras provocam a
construgdo dos invariantes dc lr‘nnsformacﬁo. 0 quc aconlicce num nivel cognitivo
mais clevado. Sdo as transformagdes que vio. gradativamente. dando lugar a
cstruturagio dos conhccimentos mais avangados. Por cssa razdo. um sistema dc
transformagdcs ¢ chamado dc cstrutura.

Os morfismos ¢ as transformagdes ocorrem de mancira relativamente
autébnoma pois. no final. um acaba interferindo no outro (cm qualquer nivel de
descenvolvimento cognitivo). As cstruturas ou sistcmas de transformagdes. na olica
dc Piagel. cextrapola a tcoria matcindlica das cstruturas. Essa propria tcoria tcm
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uma cstrutura orgarizacional difcrente da cstrutura abordada por cla. Ou scja. a
propria {coria das estruturas aprescnta nma cstrutira geral originaria da jungio de
muitas outras.

Era cssa cstrutura geral . oriunda de morfismos estruturais. quc
Piaget procurava. Scu objctivo cra enconirar os instrumentos cognitivos geradores
dos morfismos dc cstrutura ou ainda. o clemcntar genético das formas dc
tematizagdo verificadas nas teorias cicntificas avangadas.

Ao conjunte de morfismos organizados cm sistcmas opcratdrios que,
por sua vcz. geram novos morfismos, Piaget chamou de “Catcgorias™. Ai os
morfismos transportam os tcrmos quc ndo transformam. mas. apos o transporic, as
agles acabam cxigindo alguma transformagio. Foi assiin que Piaget viu o processo
dec construgio da Matcmatica: sem ficar limitado as transferéncias dos esquemas
opcratorios. mas promovendo a gencralizagio das opcragdcs que permitem a
continuidade do processo construtivo.

Assim como as cstrituras organizam um sistcma dc morfismos. as
calegorias organizam um sistema de cstruturas. Ou scja. as catcgorias de Piaget
represcntam um passo @ mais na tcoria das cstruturas. rmumo a uma abstragdo
generalizanic c. para distingui-las. deu o nome de estrutura categorial.

Como o conccito dc cstruturacio menial ndo sofreu modificagdes em sua propria
“cstrutura . por praticidadc ou qualguer outro motivo. Piaget a chama
simplesmente de “estrutura™

Nesse ponto. Piaget sentin uma necessidade de aprofundar-sc no
cstudo dos mecanismos gendricos do progresso do conhecimento. Sd0  ¢sscs
mccanismos que acionados provocam as cvolugdes de um nivel de organizagio
mental para outros mais avangados.

Equilibrios. desequilibrios. re-cquilibrios. acomodagdes. assimilagdcs.
invanantes. abstragocs cmpiricas ¢ reflexivas ¢. conscqiientemente as estruturas
gerais. cstdo presentes nas explicages sobre dois tipos de mecanismos:

1. Todo progresso cognitivo ocorre por adigio dc novos conhecimentos a outros
previamente cxistentes. O adicierado sc incorpora ao existente através de re-
arranjos ¢ re-organizagdces das esiruturas mentais.

2. O processo de naturcsa geral gue ocorre em todos os niveis de conhecimento
dos individuos ¢ o que leva do intri-objetal (on da andlise dos objctos), ao inter-
objetal (ou cstudo das relagdes ¢ transformagées) ¢. posteriorienic. ao trans-
objctal (ou construgio das estrniuras)

As clapas intra. inier ¢ trans se repetem indefinidamente. na forma de
uma espiral crescente ¢ ilimitada.

A ctapa intra ¢ caraclerizada pela descoberta das caracteristicas ¢
propricdades do objcto. Limua-sc as inicragées entre sujcito ¢ objcto.

Na intcr o sujeito estabelece as relagdes entre os objetos. A ocorrem
as transformagocs ¢ as transferéncias.
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A busca dos vinculos cntre os objctos da cxperiéncia provoca as
abstragdes ¢ as conseqiicnics construgdes ou reconstrugdes das cstruturas mentais
quc caractcrizam a clapa trans.

Essa succssdio dc ctapas sc repete cm  todos os niveis de
desenvolvimento cognilivo ¢ ¢ todas as arcas de conhecimento. tanto de criangas
como dc adultos.

Na Matcindtica ¢ cvidente essa succssdo dc ctapas. Para comprovar
basta analisar sua historia. Cada nova tcorta nasce da cstruturagiio ¢ re-cstruturagio
dc cstruturas preexistentcs. apés a agregacdo dc novos conhecimentos gerados por
necessidade social. cultural on da construgdo de instrumentos. tanto para a ciéncia
cm geral como para a propria Matcmatica.

Dai cm diante a tcoria de Piaget experimentou um gmndc ¢ continuo
desenvolvimento. Os succssorcs de Piaget continuam trabalhando. complctando ¢
publicando as obras quc clc ndo conscguiu tcrminar.
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