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Resumo

A presente pesquisa busca entender o espaco como construcdo da inteligéncia, segundo a
Epistemologia Genética de Piaget. Para Tanto, € necessario distinguir o aspecto logico-
matematico do conhecimento, que € construido por coordenacdes gerais das acdes, do aspecto
infraldgico ou fisico, que elabora-se a partir de coordenac¢des no espacgo e no tempo.

Introducéo

A presente pesquisa buscou investigar a questdo do espaco na epistemologia genética
de Piaget e, em especial, no livro A Representacédo do Espaco na Crianca’.

O problema da discussdo sobre o espaco € tdo antigo quanto a historia do pensamento,
ora o caracterizando como absoluto, ora como relativo, ora como fenoménico etc.

O espago seria uma nocdo? Realidade inerente as coisas? E constituido pela
experiéncia? Ou pela razdo? Ou na relacdo entre a experiéncia e a razdo? E seja qual for a
resposta, qual a especificidade da experiéncia, da razéo e da relacdo entre ambos?

Segundo Piaget, as teorias classicas que discutiram o espaco desconsideraram 0
processo de construgdo no sujeito e na historia da ciéncia.

Piaget considera a nocdo do espaco como construcdo subjetiva que elabora-se
progressivamente e para dar conta desta, torna-se necessario relacionar epistemologia e
desenvolvimento psicoldgico.

Todo conhecimento, segundo Piaget, € um vir a ser e consiste em passar de um
conhecimento menor para um estado mais completo. “Entretanto esse vir a ser ndo ocorre ao
acaso, mas constitui um desenvolvimento, este mesmo deve ser examinado desde os estagios
denominados de formacgdo; é verdade que essa Ultima, que ainda consiste, pois, num
desenvolvimento a partir de condi¢bes anteriores (conhecidas ou desconhecidas), existe o
risco de regressdo sem fim (isto é, de um apelo a biologia): apenas como o problema é o da
lei do processo e como o0s estagios finais (isto é, atualmente finais) sdo tdo importantes sob
este aspecto quanto os primeiros conhecidos, o setor de desenvolvimento considerado pode
permitir solugbes pelo menos parciais, com a condicdo, porém, de assegurar uma
colaborac&o da analise histérico-critica com a anélise psicogenética”.?

Os dados psicoldgicos devem constituir-se em material fundamental para o estudo da
questdo do espaco, pois permite a analise dos fatos e caracterizar o processo.

Do nascimento a vida adulta, assiste-se ao desenvolvimento do sujeito. Objetivamos
aqui, pois, perseguir a evolucdo da nogdo espacial no sujeito e destacar seus mecanismos
préprios.

Somos levados através desta discussdo aos problemas educacionais, pois, a
compreensdo dos mecanismos proprios da constru¢do do conhecimento possibilita uma leitura
sobre o ensino desta nocao.

1 PIAGET, J. & INHELDER, B. A Representacio do Espaco na Crianca. Porto Alegre: Artes Médicas. 1993.
2Piaget, J._Psicologia e Epistemologia. RJ, Forense, 1978. p. 13.
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Delimitacio do Problema

Das primeiras acOes elementares do periodo sensério-motor a operacdo formal, a
historia da construcdo do espaco é a de uma atividade propriamente dita, inicialmente ligada
ao objeto ao qual se acomoda, mas assimilando-a ao seu proprio funcionamento, até
transforma-la em uma organizacao geométrica das coisas.

A organizacédo espacial das coisas manifesta-se na acdo sensorio-motora na forma de
uma atividade que regula as percep¢des. Nesse nivel, o elemento sensivel limita-se a servir de
“significante”, ao passo que a assimilagao ativa e motora constroi as relages.

E ap6s o nivel de representacdo nascente® que a acdo desenvolve seu papel formador,
sendo que a imagem é a imitacdo interior e simbolica das agdes anteriormente executadas, de
inicio, depois simplesmente executaveis, das quais constatamos a importancia na construcdo
das formas, a partir das relacBes topoldgicas elementares de vizinhanca, ordem e de
envolvimento.

No periodo das operacdes concretas e depois formais a acdo é reorganizada sob a
forma enriquecida e purificada das operagcfes, que sdo mais ricas do que as acgdes iniciais,
porque tornadas reversiveis e suscetiveis de composi¢Ges indefinidas e mais puras porque
ultrapassam, de agora em diante, igualmente os objetos sobre os quais se apoiam.

Ora, o interesse de tais operacdes constitutivas do espaco € triplo. Em primeiro lugar,
sua ordem de sucessdo genética é, em linhas gerais, paralelas & ordem de construgdo
axiomatica da geometria, pois as relagdes topoldgicas precedem nos dois casos as estruturas
projetivas e euclidianas e estas ultimas encontram-se, nos dois casos, em uma situacdo de
equivaléncia do ponto de vista da complexidade de suas acdes iniciais"”.

Em segundo lugar, o interesse dessas operagdes, consideradas geneticamente, é
introduzir um fato novo no debate classico que refere-se a relacdo entre a intuicdo e a logica,
na medida em que as agdes se interiorizam em operages, as intuicbes perceptivas e praticas
do inicio tornam-se coerentes e racionais antes mesmo de serem formalizadas. O sistema das
operacgdes concretas ultrapassa, portanto, em rigor, o nivel intuitivo elementar, sem atingir o
das operac@es formais, fontes das proposicoes hipotético-dedutivas. Entre a intuicdo e a légica
existe o estdgio das operacbes concretas, superior a pré-logica intuitiva e inferior a ldgica
formal.

Mas, sobretudo, e em terceiro lugar, o sistema de operacdes concretas permite
evidenciar um outro fato novo que interessa as relagfes entre a intuicdo e a logica, que em
paralelo exato com as operacOes de carater 16gico-aritmético, existem operacdes concretas de
caréter infral6gico® ou espaco-temporal que sdo precisamente constitutivas do espaco.

E por isso que se admite freqiientemente a persisténcia de um residuo intuitivo até no
interior dos axiomaticos geométricos mais apurados e esse residuo ndo € outra coisa sendo
comprovacao da origem infralégica das nocBes fundamentais de vizinhanca e de ordem
espacial.

Os estudos sobre Piaget no Brasil destacaram o conhecimento ldgico-matematico e
desconsideram o conhecimento fisico ou infraldgico.

Com a construgdo da funcéo semiética ou simbdlica, o sujeito expressa certas condutas que caracterizam esta
representacdo nascente, tais como: a imitacdo diferida, o jogo simbdlico, o desenho, a imagem mental e a
linguagem.

*Aqui temos uma questdo bastante interessante: parece razodvel que o ensino de geometria ndo deveria
desconsiderar a ordem da construcdo da geometria na Crianga? A proposta de Piaget é a de que é indispensavel
ao educador dominar os processos de construcdo do conhecimento.

*Piaget faz uma distingao entre o conhecimento l6gico-matematico e Fisico (infralgico). O estudo do espaco
refere-se ao conhecimento fisico, embora exista uma relacdo intrinseca entre essas duas formas de conhecimento.
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1. Percepcéo e representacdo do espaco — o papel da imagem (02 a 04 anos)

Na medida que intervém a atividade sensério-motora desde o nivel do espaco
perceptivo, ja € possivel distinguir, embora num estado relativamente indiferenciado, duas
funcbes complementares: a sensibilidade e a motricidade, sendo que as relagdes espaciais séo
elaboradas gracas a esta Gltima, mas desde a sua construcdo e, sobretudo, uma vez
construidas, elas sdo significados gracas a significantes que consistem precisamente em
indices sensoriais. E assim que, em uma forma vista em perspectiva, ou em profundidade,
intervird uma série de “relacGes virtuais” que ultrapassam os dados registrados pelos érgdos
receptores. Tais relacGes virtuais sdo um produto da motricidade, ao passo que o elemento
sensorial atual preenche a seu respeito a fungéo de indice.

Mas a atividade sensério-motora ndao poderia, sozinha, transpor os limites de campo
dos objetos presentes em contato direto com o sujeito. Além do mais, ela chega a certas
antecipac0es a reconstituicdes que Ihe permitem situar o objeto atras dos anteparos ou agrupar
os deslocamentos segundo certos “desvios”. Mas seu poder para ai e cabe a representacdo
estender o campo espacial além dos limites do campo perceptivo.

E a partir do momento em que aparece a fungio simbdlica, em que se diferenciam os
significantes, sob a forma de simbolos (imagens) ou de signos (palavras) e os significados,
sob a forma de relagbes pré-conceituais, que a representacdo € acrescentada a atividade
sensorio-motora. E nesse nivel que comega o espaco representativo.

O primeiro problema que se encontra, entdo, € o do papel representativo da
imaginacdo e da acdo como tal. Deve-se dizer a esse respeito, que a representacdo espacial
tem a ver com a acdo, pois ela é interiorizada, isto é, reproduzida ou esboc¢ada interiormente
gracas a esses signos e simbolos, a acdo evoca prolongando, entdo, diretamente a atividade
sensorio-motora do nivel precedente. A imagem funciona, entdo, como expressdo simbolica
do espaco representativo.

No que se refere a acdo, constata-se incessantemente o quanto € fundamental seu
papel, em oposicdo ao da imagem. A intuicdo geométrica € essencialmente ativa, ela consiste,
antes de tudo, em acOes virtuais, esquemas de acOes efetivas anteriores ou esquemas
antecipadores de acOes ulteriores e, quando a acdo comete um engano, a intuicdo muda de
repente. Desde as reacOes elementares de ordem, de envolvimento, ou as relagdes projetivas,
perspectivas a reconstituir, sombras a projetar, feixes a seccionar, superficies a rebater etc, até
as semelhancgas e conjuntos a coordenar em planos, todas as formas de intuicdo espacial
repousam em agdes, agdes de colocar cada vez mais proximo ou em uma sucessao definida de
envolver, de cerrar e de afastar, de mudar de ponto de vista, de cortar, de rebater, de dobrar e
de desdobrar, de aumentar ou de diminuir etc.

Dois pontos importantes devem ser notados nessas a¢Ges e dizem respeito ao problema
de saber se a representacdo espacial é apenas uma evocacao figurada que substitui a acdo ou é
verdadeiramente uma acdo interiorizada. O primeiro é que 0S pequenos sujeitos nado
conseguem imaginar o resultado de tais agdes, sendo que um ponto de vista perspectivo ndo é
reconstituido antes que o sujeito tenha ocupado a posicdo correspondente. O segundo ponto se
refere as experiéncias que a crianca faz, quando modifica por sua a¢do os objetos materiais
colocados a sua disposicdo, isto é, nos caracteres intrinsecos do objeto, que sdo assimilados
progressivamente de forma cada vez mais dedutiva.

As experiéncias iniciais que o0 espago engendra sdo, com efeito, sobretudo
experiéncias feitas pelo sujeito sobre suas préprias acdes, e consistem em determinar como
essas acles encadeiam-se umas nas outras. Mas elas ndo sdo apenas isso, e é suficiente que o
fato fisico constatado seja um pouco complexo para que sua leitura suponha previamente uma
coordenacdo das acdes. Além dos conhecimentos adquiridos sobre o objeto, e 0 que 0 sujeito
aprende na experiéncia geométrica, €, portanto necessariamente também, a maneira pela qual
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as suas acgdes se coordenam entre si e determinam umas as outras, por exemplo, a acao de
colocar B entre A e C implica a de colocar também entre C e A, da mesma forma que o
envolvimento do corddo em sua alga permanece definitivo, enquanto a a¢do inversa ndo tenha
sido executada. E assim que as relacbes topoldgicas, primeiro, e as relacdes projetivas e
euclidianas, depois supem um ndmero crescente de coordenacfes cada vez mais complexas
entre as acOes, implicando a determinacdo de uma reta, de um angulo, de paralelas, de
coordenadas etc, alguma coisa além da constatagdo simples, mas tal constatacdo se insere
num ajustamento preciso das acdes entre si.

Pode-se compreender, entdo, que a representacdo espacial é uma acao interiorizada e
ndo simplesmente a imaginacdo de um dado exterior qualquer, resultado de uma acdo. A
representacdo espacial ndo chega, efetivamente, a prever esse resultado, sendo tornando-se ela
mesma ativa, operando sobre os objetos simbolizados como a agdo opera sobre os objetos
reais, ao inves de limitar-se e evoca-los. Ordenar em pensamento ndo é somente imaginar uma
seqliéncia de objetos ja ordenados, é ordenar essa sequéncia tdo real e ativamente como se
tratasse de uma acdo material, mas executando interiormente tal acdo por meio de objetos
simbolizados.

A interiorizacao das agdes espaciais é efetuada segundo etapas muito graduais. Depois
da atividade sensério-motora elementar, vem a acdo evocada em imaginagdo, mas apos ela ter
sido executada materialmente, o pensamento forma-se, entdo, da reproducéo do ato efetivo na
sua materialidade e irreversibilidade (4 a 5 anos).

Com o estagio Il (4-5 a 7-8 anos), a coordenagdo crescente das agdes exteriores
traduz-se por uma coordenacdo interna de seus esquemas, mas procede ainda por tateios,
chegando tdo somente a antecipacGes fragmentarias, podendo-se entdo falar de uma
articulacdo progressiva das intuicoes.

As operacdes concretas (7-8 anos a 11-12 anos), resultam dessa articulagdo quando as
acOes interiorizadas sob a forma de esquemas sdo bastante coordenadas para que sua
composicdo e, em conseqliéncia, cada uma delas possa ser desenrolada nos dois sentidos, é
essa composicdo reversivel que caracteriza a primeira forma de equilibrio das acdes
interiorizadas e que constitui os primeiros sistemas propriamente operatérios.

Apds, com o desenvolvimento dessas coordenadas operatorias, varios sistemas podem
ser pensados simultaneamente, 0 que caracteriza as operagdes formais e torna possivel sua
traducdo sob a forma de proposicdes hipotético-dedutivas (em torno de 11-12 anos). Aqui
acaba a intuicdo e comeca um tipo de pensamento, que mesmo constituindo um acabamento
dessa interiorizacdo continua dessas a¢des, prepara a axiomatizacdo do espago, gracas as suas
formalizacdes discursivas crescentes.

A cada uma dessas fases de interiorizacdo da agdo corresponde uma etapa particular da
imagem, a conexao funcional entre a imagem significante e as relacdes significadas por elas,
transforma-se de modo continuo desde o inicio da representacdo até o periodo formal final.

O essencial da acdo ndo esta naturalmente nessa marca e sim na modificacdo imposta
ao objeto, isto &, na assimilacdo daquele aos esquemas do sujeito. Tao logo se produz no
plano sensério-motor, ela consiste em uma imitacdo do objeto pela acdo, mais precisamente, a
imitagdo ndo é sendo o prolongamento, em positivo, do negativo em que consiste a
acomodacéo.

A imagem ndo pode, por si mesma, desempenhar o papel ativo nesse ato do
conhecimento, ela ndo é instrumento da assimilagcdo como tal, mas expressdo da acomodacao
gue a acompanha. Ela ndo desempenha, portanto, sendo um papel de significante, ou de
simbolo em relacdo ao ato. Papel importante, na medida em que é pela imagem que tal acdo
torna-se representativa. Mas, por mais indispensavel que seja a titulo de suporte ou
significante, ndo € a imagem que determina as significagcdes, € a acdo assimiladora que
constréi as relagdes, cuja imagem ndo € sendo o simbolo. Nada, portanto, € mais inexato do
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que reduzir a intuicdo do espago a um sistema de imagens, pois as realidades apreendidas sdo
essencialmente as a¢es, “significadas” e ndo substituidas pela imagem.

Mas se a funcdo da imagem, simbdlica desde o inicio, torna-se cada vez mais
secundaria na medida em que o elemento ativo do pensamento adquire um estrutura melhor
definida, é preciso compreender que o papel da imagem permanece, até o final, bem diferente
no caso da operacdes espaciais. Um espaco &€, com efeito, um esquema unico, que engloba em
unico bloco, sem interrupcédo, todos os elementos que o compdem, ao passo que uma classe
I6gica € um conjunto de elementos descontinuos, reunidos por suas semelhancas apenas,
independentemente de suas distancias no espaco e no tempo. Pois precisamente esse carater
de esquema Unico que levou Kant a fazer de espaco uma forma de sensibilidade, isto €, a
considerar seu carter intuitivo, no sentido de sensivel. Porém, Kant ndo considera o carater
operatério do espago, pois nao considerou o aspecto infralégico ou relativo a construcdo do
objeto.

A Imagem intervém nas operacOes infraldgicas e ldgico-matematicas. No caso das
classes, seriacBes ou conjuntos numeéricos, a imagem também intervém, certamente a titulo de
simbolo auxiliar do pensamento, podemos assim imaginar uma classe ou pela imagem de um
desses individuos constituintes, ou por um quadro vazio e figural e podemos ver a sequiéncia
dos nimeros sob a forma de bastfes alinhados, de discos empilhados etc., mas a imagem néo
e, entdo, de modo algum, adequada ao esquema operatério, ou ela figura somente o esqueleto
sem o contetdo, ou ela apdia-se num dos contetdos individuais e ndo no conjunto. Ao
contrario, a imagem, de um sistema espacial é relativamente adequada, ja que esse sistema
constitui um objeto Unico e que a imagem nele se apdia como tal enquanto resultado das
operacGes. Sem duvida, ela permanece sempre simbdlica e ndo substitui em nada as operacdes
ativas. H4 uma adequacao relativa entre o simbolo e seu objeto, ao passo que o simbolo
figurado de um produto operatério l6gico-aritmético sé representa uma parte muito
incompleta do sistema. E por isso que a imagem espacial, malgrado suas inexatiddes
flagrantes, tem sido seguidamente considerada como desempenhando um papel essencial na
intuicdo geomeétrica, e no esquema do espaco, enquanto o carater operatorio e intelectual deste
ultimo é comparével ao dos sistemas de classe, de relacbes ldgicas e de nimeros, salvo que as
operagdes de que se trata séo infraldgicas e ndo l6gico-aritméticas.

2. As operac0es infraldgicas

No nivel das proposi¢des hipotético-dedutivas, ha, mais do que uma ldgica geral, a das
implicacdes e incompatibilidades entre proposi¢des. Isso ndo significa que essa ldgica seja
tornada independente das operacdes ou acgdes, ja que as proposicdes anunciam sempre
operagdes e que suas implicacdes e incompatibilidades ainda séo operacbes, mas em segundo
grau.

As operacOes construtoras do espaco sdo de carater infraldégico e ndo légico. A
operacgdo logica apdia-se em objetos individuais considerados como invariantes e limita-se a
reuni-los ou relaciona-los independentemente de suas vizinhangas ou distancias espaco-
temporais que os separam. Ao contrario, a operacdo infralogica consiste em engendrar o0
objeto por meio de seus proprios elementos e chega, assim, ndo a classes ou a relacdes
independentes do espaco, mas a objetos totais de diversas ordens, como por exemplo reunir as
partes de um objeto em um todo e colocé-los segundo uma ordem de sucessdo determinada. A
partir de entdo, ao invés de reunir ou de dissociar 0s objetos segundo suas semelhangas ou
suas diferencas, as operacOes infraldgicas reunirdo ou dissociardo as partes do objeto segundo
suas vizinhangas ou suas diferencas de posi¢do, assim alguns elementos vizinhos constituirdo
uma reunido a qual é acrescentada a uma reunido vizinha, constituindo cada reunido de ordem
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um objeto parcial e sendo essas totalidades de diversos graus, elas mesmas partes do objeto
total que é o espaco considerado.

Poder-se-ia dizer que as vizinhancas e as diferencas de posicéo sdo relacbes como as
outras, e que as partes de objetos sdo objetos como 0s outros, constituindo sua reunido
simples classes e sendo sendo as operacOes infralégicas sendo ou caso particular das
operacgdes logicas ? Ndo, porque reunir elementos segundo suas vizinhangas ou segundo suas
semelhancgas para constituir com eles, ou objetos, ou classes de objetos, implica uma posi¢do
fundamental de modo de reunido, as reunides do primeiro tipo formam sistemas de
interrupgdo, cuja sintese final chega ao continuo, ao passo que as do segundo tipo
permanecem descontinuas.

A nocdo do continuo constitui a sintese das relagdes topoldgicas elementares, que
estdo na raiz da construgdo do espaco. Mas por elaborada que seja essa nocéo, e por tardia
geneticamente, que seja sua aplicacdo a totalidade dos quadros projetivo e euclidiano que
resultam de coordenagdes operatérias de conjunto, o continuo considerado em seu ponto de
partida perceptivo, é precisamente o carater distintivo do objeto, em oposicéo ao das colecdes
discretas. N&@o €, portanto, de espantar que, representado sob essa forma primitiva desde a
fonte intuitiva das operacdes infraldgicas que se apoiam no objeto, ele se encontre em seu
termo sob uma forma precisa e geral, que o distingue das operacgdes logico-ariméticas. Com
efeito, a partir do continuo perceptivo que caracteriza as vizinhancas mais elementares, a
nog¢do do continuo evolui em duas direcdes complementares. A primeira e a da decomposi¢do
progressiva, por particdo do objeto em alguns elementos, em numero restrito, eles mesmos
continuos e isomorfos ao todo, depois por decomposicdo desses elementos em pontos visiveis
em numero ainda finito, e finalmente por decomposicéo indefinida em pontos desprovidos de
toda forma. A segunda € a de coordenacdo cada vez mais vasta, falando do objeto, a
construcdo infralégica comega por ndo proceder sendo aos poucos, construindo as relaces
topoldgicas interiores a cada configuracdo. Nesse nivel, o continuo, ainda intuitivo, ndo se
aplica ao espaco vazio por falta de um espago que englobe todos os objetos. Ao contrario,
com a coordenacao dos pontos de vista, que caracterizam a constru¢ao do espaco projetivo, e
com os relacionamentos euclidianos, que acabam na construgéo dos sistemas de coordenadas,
0 continuo se aplica ao espaco inteiro, considerado como o enquadre geral de todos os objetos
ou de todos os observadores.

3. As operacdes infraldgicas constitutivas das relacdes topoldgicas, projetivas e
euclidianas

As operacfes nos ensinam que o todo é maior do que a parte, sem se preocupar em
saber se uma das partes contém mais ou menos elementos do que a outra. Diriamos ao
contrario, que a quantificacdo torna-se extensiva se é possivel estabelecer, por outro lado, que
A contém mais elementos do que A" ou menos ou a mesma quantidade.

A quantificacdo métrica ou numérica quando intervém uma unidade nessa comparacao
entre A e A" ou entre A e B e em conseqliéncia se podemos dizer quanto A € superior ou
inferior a A". Diremos ao contrario, que a quantificacdo extensiva permanece nao métrica se
ndo intervém a unidade e se sabemos apenas que A é inferior ou superior a A’, sem poder
dizer quanto.

E impressionante constatar que as operacdes infralégicas que permitem & crianca
construir sua representacao elementar do espaco, sdo de carater simplesmente intensivo e em
consequéncia, comparavel ao da pura logica qualitativa das classes e das relacdes definidas
por apenas por suas qualidades. Em outras palavras, as relacdes topoldgicas que o sujeito
constrdi ndo precedem, inicialmente, por simples encaixes ou construcao de ordens, mas sem
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chegar, por falta de analise do continuo, a outra coisa além de uma série de l6gica qualitativa
do espaco. Sem duvida, bem antes de ser capaz de medir, ele vé que uma parte do conjunto e
maior ou menor do que a outra, mas tais reacfes extensivas permanecem por muito tempo
intuitivas e ndo dao lugar a sistemas operatérios definidos antes da construcdo das
perspectivas e das semelhancas, ao passo que as relagdes intensivas dao lugar a intui¢cbes mais
precoces e a agrupamentos mais rapidos. Em particular, a topologia elementar da crianca é
unicamente de carater intensivo, o que é alias bem natural, pois apenas a introdugdo do
infinito na analise do continuo torna a topologia extensiva, isto é, matematica, ao passo que
até o nivel formal todas as operagdes espaciais da crianca se apdiam somente no finito.

Pode-se traduzir essa intuicdo dizendo que o envolvimento de um elemento é o
conjunto de suas vizinhancas, elas mesma gradualmente vizinhas, e que tal elemento ou sua
cercadura é envolvido por uma fronteira se podemos determinar as situagbes “interior a A”,
“exterior a A”, ou na “fronteira (Ao) de A), um ponto sera, portanto, interior a A se existe um
envolvimento desse ponto que sé contém pontos de A, um ponto seré exterior a A se existe
um envolvimento desse ponto que ndo contem nenhum ponto de A, um ponto estard
finalmente na fronteira de Ao se qualquer envolvimento desse ponto contiver, a0 mesmo
tempo, pontos interiores e pontos exteriores a A. No caso de uma fronteira que separa A de
A’, a separagdo sera expressa desde entdo pela dupla disjuncdo — (A+A0)XA =0e (A" +
A0)XA = 0. Quanto a nocdo de ordem, ela é construida por meio de uma sucesséo linear de
elementos, ou de uma sucessdo de envolvimentos. Finalmente, o continuo aparece, no nivel
das intuicdes representativas e das operacdes concretas, sob uma forma intermediéria entre o
continuo perceptivo e o continuo matematico. Pode-se dizer que no nivel das intuicdes
representativas e das operacdes concretas o continuo é expresso sob a forma ndo irracional,
mas naturalmente ndo suficiente do ponto de vista matematico.

Uma vez fornecidas essas diversas nogdes, pela representacdo intuitiva, constatamos
que a crianca chega as estruturas operatorias seguintes quando a articulacdo das intuicdes em
jogo torna-se suficiente para assegurar sua composicao reversivel em outras palavras desde o
nivel das operacGes concretas —

Particéo e adicdo primitiva (6 — 7 anos).

Esse agrupamento € o exato equivalente, no dominio infralégico da vizinhanca, ao
agrupamento de encaixes das classes A,B,C etc., no dominio ldgico.

As operacOes infraldgicas constitutivas das relacdes topologicas elementares séo:
Particdo e Adicdo Primitiva, Ordem de Colocacdo, Reciprocidade das Vizinhancas, Relac6es
Simétricas de Intervalos, Multiplicacdo biunivoca de elementos, Multiplicacdo biunivoca de
relacdes, Multiplicacdes co-univocas de elementos e de relacGes.

As operaces infraldgicas constitutivas das relagdes projetivas sdo: Adigdo e subtracao
dos elementos projetados, Ordem retilinea, Reciprocidade das perspectivas, Relacdes
simétricas de intervalos, Multiplicacdo biunivoca de relagBes e Multiplicagdes co-univocas de
elementos e de relacdes.

As operacg0es infralogicas constitutivas do espacgo euclidiano sdo: Adicdo e subtracéo
de elementos, ColocacGes e deslocamentos, Reciprocidade das referéncias, Ajustes dos
intervalos ou distancias, Multiplicagdo biunivoca dos elementos, Multiplica¢do biunivoca das
relacbes de colocacdo e deslocamentos, Multiplicagdo co-univoca dos elementos e
Multiplicacao co-univoca das relaces.

As relagdes topoldgicas elementares sdo construidas entre parte vizinhas de um
mesmo objeto ou entre um objeto e sua vizinhanca imediata, de modo continuo e sem
referéncias as distancias. Um espaco topoldgico ndo é, portanto, sendo uma reunido continua
de elementos, deformaveis, por estiramentos ou contracbes e que nao conservam retas,
distancias ou angulos ,etc.
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Observa-se no desenvolvimento psicolégico do espaco, um processo analogo ao que
assinala-se na evolucdo da nocdo de tempos. Precedendo as intuicdes topoldgicas e as do
espaco projetivo e euclidiano, e comegando dessas Ultimas por serem fragmentarias antes de
chegar a constituicdo de enquadres de conjunto, pode-se, com efeito, estabelecer a seguinte
analogia, da mesma forma que existem tempos locais, ligados a cada movimento, antes que
um tempo homogéneo e uniforme os reuna, também existem tantos espacgos, na crianga
pequena, quantos objetos ou configuragdes distintas, ndo pertencendo ao espago intervalos
vazios entre muitos elementos separados, ou pelo menos aos mesmos espacos que 0S
continuos cheios. A esse respeito as operagdes projetivas desempenham, em sua génese, um
papel fundamental na coordenagdo geral do espaco, papel, que, do ponto de vista das
estruturas operatorias, é preciso destacar.

Com as nocgdes projetivas, as formas das figuras, suas posicdes respectivas, e as
distancias aparentes que as separam, mas todas sempre relativamente a um ponto de vista
considerado, sdo acrescentadas as relacdes topologicas internas.

Esse sistema de referéncias projetivas ndo conserva ainda as distancias e as dimensoes,
como um sistema de coordenadas, mas as posic¢oes relativas dos elementos da figura ou das
figuras umas em relagéo as outras.

Pode-se, portanto, caracterizar geneticamente a geometria projetiva como geometria
dos pontos de vista, ficando entendido que ela supbe a construgdo prévia das relacdes
topoldgicas e que as conserva se acrescentando a elas.

As nocdes projetivas elementares dependem, em conseqiiéncia, das mesmas operacoes
que as relacBes topoldgicas, mas consideradas em funcdo da intervencdo de um ponto de
vista. A introducdo de um ponto de vista permite, por outro lado, precisar as nog¢des das
dimensbes do espaco, no caso particular determinado por esse ponto de vista. Com efeito,
enquanto topologicamente a primeira dimensao corresponde apenas a nocao de ordem linear,
a segunda as nogOes de interior e exterior em relacdo a uma fronteira linear fechada, e a
terceira as nogOes de interior e exterior em relacdo a um fronteira fechada a duas dimensdes
(superficie), por outro lado as mesmas relacdes tomam, em relacdo a um ponto de vista
perspectivo ao qual as formas séo relacionadas, significados relativos a orientacdo da retas ou
dos planos — “a esquerda ou a direita”, “em cima ou embaixo” e “frente ou atras”, marcam
assim, as trés direcdes de um espaco tridimensional.

Projetar uma figura consiste em transforma-la em uma segunda obtida num plano por
intermédio de um conjunto de retas que ligam os pontos da primeira aos pontos
correspondentes da segunda e orientadas as partir de um ponto comum exterior a tais figuras.

Os problemas principais da geometria projetiva espontanea sdo assim, coordenar 0s
diversos pontos de vista sucessivos, pela construcdo de projecdes e de seccOes elementares
gue intervém no relacionamento do quadro visual e os objetos, bem como dos diversos
anteparos que seccionam tais projecdes.

E em tais relacionamentos que a reta ocupa uma posic¢do privilegiada, ndo somente
enquanto instrumento da construgdo de proje¢des, mas enquanto Unica forma que se conserva
fora das mudancas de pontos de vista. A esse respeito, 0s 0ito agrupamentos das operacgoes
que se distinguem a proposito das relacfes topoldgicas elementares encontram-se na
construcdo espontéanea das relagfes projetivas, mas transformados pela adjuncgéo das relagdes
novas devidas a intervencdo de um ponto de vista.

Concluséo

O Conhecimento l6gico-matematico ou aritmético ndo recorre a experiéncia, na
medida em que é puramente dedutivo.
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O conhecimento infralogico ou fisico, pelo contrario, repousa na experiéncia e visa
atingir as relagdes, objetos e acontecimentos, tais como séo na realidade.

Portanto, o conhecimento fisico busca a assimilacdo do real a esquemas operatorios, 0
que significa a construcdo de explicagdes dedutivas. Este tipo de conhecimento é
essencialmente ligado ao real e sua construcdo envolve esquemas especializados de
assimilacdo, isto &, para o conhecimento fisico devemos levar em conta as propriedades dos
objetos e ndo poderiamos construir raciocinios a priori sobre eles®.

As nogbes matematicas constituem-se por coordenacgdes gerais das ages por oposicao
as nogdes fisicas que se constituem por coordenacdes particulares que diferenciam os objetos
entre si, abstraindo suas propriedades especificas. No entanto, as acdes particulares devem
estar coordenadas entre si, isto é, participa da coordenacdo especializada (fisica) coordenacGes
gerais (I6gico-matematico). Portanto, apesar de distintos € bastante mdvel a fronteira entre o
conhecimento fisico e o l6gico-matemaético.

O conhecimento fisico ndo é um produto da experiéncia externa ou interna, sendo por
uma unido necessaria entre as estruturas l6gico-matematicas (que nascem das coordenacGes
gerais das acdes) e os dados experimentais assimilados aquelas.

A importancia do estudo da nocdo espacial estd em compreendermos como a
inteligéncia constroi formas de relagfes entre o sujeito e 0 mundo real, isto é, compreender a
natureza da contribuicdo da experiéncia e dos processos dedutivos da razéo na construcao dos
conhecimentos fisicos.

Piaget critica as explicacdes 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 formacéo
das noc¢0es, 0 quadro se constroi em correlacdo com a organizacao do seu conteldo e consiste
nessa organizagdo mesma.

Para Piaget':

De uma parte, as coordenagdes gerais da acdo que constituem, n0s temos visto, 0 ponto de
partida das formas I6gico-matematicas, se estruturam e se afirmam somente na medida do
Sseu exercicio, isto é, 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, logica
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 noc¢do 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 coordenacao I6gico-matematica (ndo importa a qual nivel) para a qual esse
dado € necessariamente relativo.

Como o sujeito se relaciona com 0s objetos no desenvolvimento e aquisicdo das
nogoes fisicas, como é o caso da nocao espacial?

O conhecimento fisico dependente de coordenagbes logico-matematicas e hd uma
formacdo simultanea e de uma solidariedade progressiva entre essas duas formas de
conhecimento.

A constituicdo de coordenacdes gerais, fonte dos conhecimentos l6gico-matematicos,
é indissocidvel das coordenacbes especializadas, fonte de conhecimentos fisicos. O

®Esta idéia aparece no pensamento de Hume, de que o conhecimento das questBes fisicas necessitam da
experiéncia, no entanto, para Piaget o conhecimento fisico depende de uma composicdo operatdria (fisica e
I6gico-matematica) que leva em conta as propriedades dos objetos.

"PIAGET, J. Introduction a I'Epistémologie Génétique: La Pensée Physique, Paris: PUF, 1974, p. 18.
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conhecimento do mundo fisico e as coordenagdes l6gico-matematicas se elaboram em fungéo
de um duplo movimento de interiorizagéo e de exteriorizagao.

Os conhecimentos fisicos iniciais nascem de acOes relativamente isoladas, que ligam
diretamente o objeto ao sujeito e apreendendo o objeto somente sob seu aspecto mais exterior
e mais fenomenista, enquanto as relagfes que ligam ao sujeito permanecem egoceéntricas, isto
é, relativas a atividade momentanea do sujeito. O Progresso do conhecimento fisico, pelo
contrario, é resultado da atividade de coordenar as acdes entre elas tornando-as relativas ao
sistema de conjunto, nas quais cada acdo se constitui uma transformacéo entre outras.

Essa coordenacdo consiste numa descentracdo das agdes inicias, na medida em que as
acdes se coordenam, o0 sujeito se afasta do seu ponto de vista egocéntrico, pois cada uma das
suas agdes € inserida num sistema coerente e reversivel que o engloba.

A atividade coordenadora se produz sobre a acdo direta ligada ao objeto e esta
atividade coordenadora se interioriza em esquemas operatorios, e, estes, quanto melhor
estruturados ou formalizados se encontrem, mais se afastam das acdes concretas imediatas.
Por outro lado, e reciprocamente, 0 objeto se exterioriza e se objetiva na medida em que
encontram assimilados as coordenacfes gerais da acdo ou do pensamento, e ndo mais a
atividade imediata do sujeito.
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