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- RESUMO -

No contexto dos estudos psicogenéticos de J. Piaget, as investiga­

ções sobreó conhecimento físico abrangem .diferentes ternas, oriun-

. dos predominantemente da mecânica clássica .• Há, no entanto, um 

terna específico que, ainda no contexto dos estudos psicogenéticos, 

é abordado de forma circunscrita: a causalidade, ou explicação cau­

sal, que é entendida por Piaget corno sinônimodo .conhecimento fí­

sico. Este ensaio parte, em uma primeira etapa, dos três textos 

por ele escritos sobre este terna: "La causalité physique chez l'en­

fant" (1927); "Le développement de la causalité .sensori-motrice", 

analisado em "La construction du ,réel chez l'enfant" (1937); e 

"Les explications ccausales"(197l). Desta apresentação se depreende 

a origem e evolução de alguns conceitos básicos de seu modelo teó­

rico, bem corno os limites de uma pSicologia cognitiva que se volta 

para0 estudo do .sujeito epistêmico.Acrescentam-se observações e 

comentários críticos, originados de pesquisas atuais que, desenvol­

vidas no contexto do ensino e aprendizagem de física, focalizam as 

concepções espontâneas ou alternativas em mecânica. Finalmente, 

aborda-se o terna da formação do conhecimento . físico, a partir da 

perspectiva de uma psicologia cognitiva, baseada em uma análise 

crítica dos estudos de J. Piaget. 
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- PREFAcIO -

o problema da formação do conhecimento físico situa-se, basicamen­

te, na confluência de três disciplinas(*): a física, que provê o 

arcabouço teórico e conceitual do objeto de conhecimento; a epis­

temologia, que constitui um corpo de reflexões sobre o conhecimen­

to científico; e a psicologia cognitiva, que busca revelar os pro­

cessos cognitivos de um indivíduo que se lança à aventura de des­

vendar e conhecer o mundo que o cerca. O problema da formação do 

conhecimento .físico constitui, pois, um tema de estudo interdisci­

plinar. E .a maior parte dos .cientistaspreocupados com a formação 

do conhecimento ·físico está de acôrdo em que o enfoque interdisci­

plinar é imprescindível para o estudo da formação do conhecimento 

físico. 

Mas vários obstáculos devem, ainda, ser discutidos e superados. A 

questã~ principal é do âmbito de ação de· cad~ uma dessas discipli­

nas.Se, por um lado,- o domínio de conteúdo é fundamental por 

- parte do físico, é fundamental, também, um profundo conhecimento 

do sujeito cognoscente por parte do psicólogo cognitivo. Mas se, 

de um ladà, o conhecimento . das teorias físicas é tarefa complexa 

para o pSicológo cognitivo, t~refa igualmente complexa tem se mos­

trado a compreensão~ · por parte dos físicos, do corpo teórico da 

psicólogia genética. E assim, revelam-se árduos, para ambos os la­

dos, os caminhos da interdisciplinaridade. Não se trata, ~e forma 

algUma, de fazer dos físicos, psicólogos cognitivos, ou dos psi­

cólogos cognitivos, físicos. Trata-se, sim, de delimitar um campo 

de ação e investigação comum, onde colaborem físicos e psicólogos 

cognitivos, desenvolvendo uma linguagem própria para os problemas 

da formação do cónhecimento físico. 

_ ~~~saio, que aqui se apresenta, aborda o problema da formação do ; 
• _ _ _ ___ . ..i" 

conhecimento físico a partir do enfoque da ps·icologia genética de 

( * ) Vale dizer que o problema ·da fQnnação do conhec:iIDento físioo, 
quando transposto para a situação de sala de aula, em que o 
aluno tem por tarefa aprender uma rratéria que lhe é apresentada 
através de variados rretodos de ensino, passa a interessàr uma 
quarta disciplina: a educação. 
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J. Piâget: é o ato de conhecer o mundo físico que, portanto, se 

pretende discutir. 

Duas observações, ainda, virão concluir este prefácio. 

A escolha da psicologia genética de J. Piaget, para fundamentar 

este ensaio sobre a formação ~do ·conhecimento físico, deve-se, de 

um lado, -a razões subjetivas '- minha formação básica na Faculdade 

de Psicologia e Ciências da Educação da Universidade de Genebra -, 

e do outro, ao fato que ela constitui, em seu corpo teórico e ex­

perimental, uma poderosa ferramenta de trabalho para o psicólogo 

cognitivo. 

E a escolha do problema da formação 'doconhecimento físico deve-se 

também a razões subjetivas: minha experiência, nos últimos anos, 

junto a dois grupos voltados para o ".ensino e aprendizagem de fí­

sica - o Grupo de Pesquisa em Ensino de Física,do Instituto de 

Física da ·Universidade Federal Fluminense; e a equipe do PROMEL 

(Projeto de Melhoria do Ensino de Laboratório), do Instituto de 

Física da Universidade Federal do .Rio de Janeiro. 

Este ensaio assim espera conciliar uma formação . em psicologia 

cognitiva com as discussões atuais, desenvolvidas no campo idas 

pesquisas sobre concepçoes alternativas em mecânica. 
I 

\ 
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La filosófíaestáescrita en este grandísimo libro, que conti­

nuamente está abierto ante nuestros ojos (hablo deI Universo), 

pero no se puede entender si antes .no se aprende a entender su 

lenguaje y a conocer los caracteres con los cualesestá escrito. 

Galileo 
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Sem sujeito, há conhecimento físico ? 

Sem conhecimento físico, há sujeito ? 

J.A.D. 
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- CAPITULO I -

O OBJETO DE ESTUDO 
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1. O prob~éma em estudo: a formação do conhecimento físico 

A obra de Jean Piaget comporta uma dupla perspectiva, epistemoló­

gica e psicológica. Ao voltar-se para o .problema epistemológico 

do conhecimento, ele pretende romper com a tradicional abordagem 

filosófica que é dada a este tema, para dar-lhe um tratamento 

científico. 

Os estudos psicogenéticos, ao descreverem o pensamento da criança, 

oferecem evidências empíricas quanto à origem e formação das ca­

tegorias e instrumentos de conhecimento próprios ao pensamento 

científico. 

L'épistémologie génétique ... (a) la double 
intention de constituer une méthode apte à 
fournir des contrôles et surtout de remonter 
aux sources, donc à la genese même des con­
naissances, dont l'épistémologie traditionelle 
ne connait que les états supérieurs, autrement 
dit certaines résultantes. 
Le propre de l'épistémologie génétique est 
ainsi de chercher à dégager les racines des 
leurs formes les plus élémentaires et de suivre 
leur développement aux iüveaux ultérieurs 
jusqu'à ia pensée scientifique inclusivement. 
(Piaget, 1970, p.6-7) 

A relação entre ambas as perspectivas é indiscutível. 

O pensamento científico adulto define o estado mais avançado, o 

ponto de chegada para o qual tende a gênese, e constitui um sis­

tema de referência, ou até mesmo uma norma, para a análise do 

pensamento na criança. Assim, a lógica, a matemática e as ciências 

da natureza - em particular, a física - são a matriz, a fonte a 

partir da qual Piaget delineia as noçoes que seriam investigadas 

de um ponto de vista psicogenético. A lógica e a matemática dão 

.origem aos estudos sobre o número, a classe e a série, e ainda 

àqueles sobre a formulação de leis, o controle de variáveis, e 

outras características próprias do raciocínio hipotético-dedutivo. 

Da física, e em particular da mecânica clássica, decorrem as no­

ções de força, velocidade e aceleração; e ainda, aqueles aspectos 

relacionados com a organização de uma realidade macroscópica: as 

categorias de espaço e tempo, e de causalidade. 
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o presente ensaio pretende analisar a formação do conhecimento 

rísico, no contexto dos estudos psicogenéticos desenvolvidos por 

J. Piaget e seus colaboradores. Nesta perspectiva, pois, focaliza­

remos, no sujeito - autor e construtor do conhecimento - os proces­

sos cognitivos que subjazem a formação do . conhecimento físico. 

2. Os estudos sobre o conhecimento físico. (*) 

Os estudos, desenvolvidos ao longo de 60 anos por J. Piaget e 

seu~ colaboradores, a propósito do conhecimento físico, revelam 

uma vasta gama de interesses. Uma breve análise histórica nos 

possibilitará indentificá-los e contextualizá-los. 

Os primeiros trabalhos de J. Piaget, realizados nos anos 20, es­

tudam o pensamento da criança. Focalizam o raciocínio em seus 

aspectos lógicos; analisam as representações que tem a criança do 

mundo que a cerca; e buscam verificar a influência de fatores pe­

riféricos, como por exemplo, o meio social ou a lin~agem (**). 

Em "La représentation du monde chez l'enfant" (1926), Piaget pro­

põe o estudo das "crenças infantis" a respeito da natureza do 

pensamento ou dos sonhos, e também com relação a fenômenos como 

a noite e os astros, a chuva e os relâmpagos, ou a origem das 

montanhas, pedras e plantas. 

Além do estudo de tais representações ou concepções do mundo, e 

para completá-lo, Piaget analisa o pensamento infantil quando se 

manifesta na explicação, quando faz uso das noções de causa, e 

lei. "La causalité physiquechez l'enfant" (1927) trata então de 

identificar, nas representações a respeito de fenômenos naturais, 

ou ainda acerca do funcionamento de máquinas, a concepção de cau­

salidade da criança. Estes dois estudos constituem uma primeira 

aproximação para a análise do pensamento infantil • 

. (*) Vale mencionar, a esse respeito, a lista de do.ze p.ililicações 
apresentada por C. M:mnier, por ocasião do "49 Congres Général 
de la Société Européenne de Physique" (1978). 

(**) O contexto e objetivo das pesquisas ~ciais de J. 'p~~et ena:m!ram-se 
descritos em sua Autobiografia (ediçao original de }'152; a versao 
utilizada, em espanhol, é de 1971) • . " . .; 

.. ,: 
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No início da década de 30, Piaget volta-se para o nascimento da 

inteligência, as raízes da cognição. Nesta época, colheu junto 

a seus filhos recém-nascidos cerca de quinhentas observações, que 

fundamentaram os estudos sobre o período sensório-motor. Em "La ' 

construction du réel chez l'enfant" (1937), ele analisa a progres­

$iva elaboração das categorias básicas do conhecimento, que re­

sultam numa organização do mundo exterior pelo bebê. Neste texto 

Piaget estuda, além das categorias de espaço~ tempo e permanência 

dos objetos, a origem da causalidade: focaliza, de um lado, o 

estabelecimento de uma relação entre fenômenos antecedente e con­

sequente, e do outro, a identificação nas coisas ou no corpo pró­

prio da causa dos acontecimentos. 

Os estudos realizados até o início da década de 40, ao evidenciar 

o papel fundamental da ação do sujeito, resultaram em um método 

renovado de investigação (*). A partir de então, e até 1955, as 

investigações visam identificar as estruturas operatórias, e para 

tanto estudam a gênese de diferentes noções, como o número, a 

classe e a série, as conservações de substância, peso e volume, 

tempo e espaço, o acaso, movimento e velocidade, e outras mais (**). 

A preocupação dominante dos estudos desta terceira epoca, carac­

terizada como genético-estruturalista (***), insere-se no contexto 

do problema epistemológico sobre a origem e formação do conhecimen­

to, e focaliza o papel ativo do sujeito. t nesta época, em nosso 

entender, que surge a noção de sujeito epistêmico, construção 

teórica que reúne aquilo que há de comum, e apenas o que há de 

comum, entre todas as crianças entrevistadas (**.*.*,). 

( *) Piaget, em sua Autobiografia, menciona "uma nova série de experiências 
que tratavam sistematicamente de problemas de ação (manitUlação de 
objetos), e nas quais os interrogatórios ccmportavam unicamente comutas 
de manipulação" (p.43) ~ 

(**) As edições originais são: La genese du nanbre (1941); La genese des 
structures logiques élémentaires (classes et sériations) (1959); Le 
développanent des quantités physiques (1946); Le développenent de la 
notion -detemps (1946); -La représentation de l'espace (1948), e La 
géanétrie spontanée (1948); La genese de l' idée de hasard (1951); Les 
notions de ma.IVement et vitesse (1946). 

(***)A expressão é de JoJ. Ducret (1984). 

(****) Vale dizer que, ao focalizar o sujeito epistÊmico, Piaget opta por 
não considerar as diferenças :individuais; e a interpretação que dai 
deoorre adquire assim características gerais. O problema da universa­
lidade do rncx1elo teórico de Piaget . continua tcdavia an discussão ~ A 
esse respeito, vale mencionar os estudos inter-cu1turais, desenvolvidos 
em ~eve por P. Dasen. 



5. 

Ao final desta época, em 1955, é publicado o estudo sobre as ope­

rações formais, condensado em urna única obra (*). Cabe mencionar 

que este estudo baseia-se, em parte, em experimentos físicos, tais 

corno o pêndulo, a flutuação, o plano inclinado, o movimento hori­

zontal, para realizar urna análise da indução de leis experimentais. 

De posse de um conjunto impressionante de dados psicogenéticos, 

Piaget publica em 1950 urna primeira síntese epistemológica: Intro­

duction à l'épistémologie génétique, cujo segundo volume é dedi­

cado ao pensamento físico. 

Após o estudo das operaçoes formais, surge novamente, a partir de 

1971, o terna da causalidade. Em "Les explications causales" (1971), 

Piaget propõe uma abordagem psicogenética do terna; o estudo sobre 

"Les théories de la causalité" oferece, também em 1971, uma dis­

cussão epistemológica, da qual participam físicos corno M. Bunge, 

T.S. Kubn, ' F. Halbwachs, e outros ainda. 

O problema formulado a propósito das "explicações causais" revela, 

no entender da escola genebrina, urna nova perspectiva nos estudos 

psicogenéticos, pois que trata do papel do objeto na formação do 

conhecimento. Mas, para analisar este problema, é imprescindível 

focalizar as ciências empíricas ou naturais, corno a física, que 

visam um conhecimento do mundo objetivo. A causalidade é retornada 

então corno um modo de expressão do conhecimento físico, ou ainda, 

"en tant que synonyrne de l'explication en physique" (**), que se 

refere a fenômenos empíricos. 

Cabe ainda mencionar, a propósito dos estudos psicogenéticos re­

lati vos ao conhecimento físico, as publicações sobre as noções de fprça, 

e movimento (***). Ao abordar em 1967 o terna de "L'épistémologie 

de laphysique" -(****), Piaget baseia-se em seus estudos anteriores 

(*) De la logique de l'enfant à la logique de l'crlolescent (1955). 

(**) Esta é a formulação utilizada por Piaget, em um congresso sabre 
"L' explication dans les sciences", que deu origem a urna publicação 
cem o rresrro titulo (1973, p.12). 

(***) Sobre a noção de força: "La fonnation de la notion de force" (1973) e 
"La canposition des forces et le problerre des vecteurs" (1973). S'Jbre 

..o movimento: "La transmission des rnouverrents" (1972) e "La direcb on 
des nobiles lors de chocs et de poussées" (1972). 

(****) Este textoencontra-se em "Logique et connaissance scientifique" (1967). 
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para analisar fIles relations entre le sujet et l'objet dans la 

connaissancephysique". Finalmente, em 1982, surge o estudo sobre 

"Psicogenesis e História de la ciencia", que oferece uma análise 

da evolução, histórica e psicogenética, do conhecimento físico e 

matemático. 

3. A causalidade 

o estudo da formação do conhecimento físico revela-se uma emprei­

tada de fólego~ ~ necessário, pois, proceder por etapas, e o 

presente ensaio constitui, para a autora destas linhas, um primeiro 

passo. Para tanto, decidiu-se focalizar, dentre os vários ternas 

abordàdos por Piaget, a causalidade. 

Por que a causalidade? 

Urna primeira razao para justificar tal escolha baseia-se na clara 

delimitação do t~ma da causalidade, em termos de publicações. Com 

efeito, são três os estudos psicogenéticos por J. Piaget realiza­

dos sobre o terna da causalidade: 

1) "La causalité physique 'chez l'enfant", publicado em 1927, per­

tence ao conjunto de trabalhos por ele desenvolvidos na década de 

20 sobre o pensamento da criança; este é o ,primeiro livro de Piaget 

a tratar da causalidade; 

2} "La construction du réel chez l'enfant", de 1937, descreve a 

construção no período sensório-motor das categorias básicas do conhe­

cimento, entre as quais, a da causalidade, analisada no capítulo 

III desta obra; esta é a segunda ' publicação referente ao terna da 

causalidade. 

3) "Les ' expl'icati'ons causales", de 1971, apresenta o desenvol vimen- ' 

to da explicação causal nos períodos pré-operatório, das operações 

.~ concretas, e formais; esta é a terceira e última publicação relati-
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va· a uma abordagem psicogenética da causalidade. 

Cabe ainda mencionar . as discussões sobre "Les théories de la cau­

salité" (1971), e "L'exp~~ation dans les sciences" 91973), que 

adotam uma perspectiva epistemológica, e apresentam o ponto de 

vista científico - e mais particularmente da física - sobre o 

assunto. Precisamente por esta razão, e enquanto contribuem para 

a definição do ponto de chegada de urna evolução psicogenética, 

estas dicussões virão complementar a apresentação que faremos dos 

estudos psicogenéticos da causalidade. 

Vale adiantar, desde já, que cada um dos estudos de J. Piaget sobre 

a causalidade será objeto de um capítulo de nosso ensaio: o capí­

tulo 11 será dedicado a "La causalité physique chez l'enfant"(1927)~ 

o . capítulo 111 abordará "Le développement de la causalité" (1937), 

no período sensório-motor; e o capítulo IV trat,ará de "Les explica­

tions causales" (1971). 

Mas é preciso, ainda, justificar a escolha do tema da causal~dade, 

no contexto de um ensaio que se propõe o problema da formação do 

conhecimento físico. 

A causalidade trata da noção de causa, e a busca de relações cau­

sais conduz à explicação. Quando aborda· o problema da explicação 

em ciências, Piaget (1973) faz da causalidade um sinônimo da ex­

plicação · em física. Aponta-nos assim o contexto de referência a 

partir do qual estuda a gênesa da causalidade na criança: as re­

lações causais por ele analisadas, as explicações por ele inves­

tigadasreferem-se, de um lado, a fenômenos naturais ou .a problemas 

físicos. Mas, por outro lado, ao tomar a 'explicação em física como 

contexto de referência, ele indica-nos quais as características da 

explicação causai que pretende · focalizar em seus estudos psicoge­

néticos.. Cabe aqui determo-nos um pouco. Entendemos, em primeiro 

lugar, que a explicação em física confunde-se com a própria física 

(,?u pelo menos parte dela) pois que ' a física busca precisamente a 

causa dos fenômenos (*) - sej a quando pergunta a razao de ser ele uma 

L.. \Jr.'~~_ 

(*) A esse respeito, vale nencionar as discussões, por exemplo de Kuhn (1971) 
e MJreira Xavier (1986), sobre a natureza das causas - ·eficientes e f01:rrais, 
segundo as expressões que se originaram com Aristóteles - err;>regadas na 

. física. Vale mencionar também a análise das explicações em física de Hal1::Machs 
(1971 (b) e 1973), que propÕe distinguir três tipos básicos de explicações: 
as explicações formais ou hooogêÍ1eas, que se baseiam em urna. relação entre as 
variáveis de um sistema físico, e situamrse no âmbito desse sistema; as 
explicações causais ou heterogêneas, que atribuem a causa de um fenâreno 
(o sistema físico estudado) a um agente externo ao sisterna~ e as explicações 
profundas ou ''bathygenes", evidenciadas nos casos em que se distinguem dife­
rentes níveis de descrição/explicação para um fenÔIreno. 
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regularidade, seja quando investiga as exceções às regularidades 

(as "anomalias", diz Kuhn (1971, p.14». Ora, os estudos psicoge­

néticos de J. Piaget têm por objetivo .evidenciar e identificar 

os passos ou etapas que conduzem ao conhecimento científico: 

e1 conocimiento .científico no. es una categoria 
nueva, fundamentalmente diferente y heterogênea 
con respecto a las normas de1 pensamiento pre­
científicoy a los mecanismos inherentes a las 
conductas instrumenta1es propias de la inte1i­
gencia práctica. Las normas científicas se situán 
en la pro10ngación de las 'normas de pensamiento 
y de prácticas anteriores, pero incorporando 
dos exigencias nuevas: la coherencia interna 1 
de1 sistema total), y la verificación experimental 
(para las ciencias no · deductivas). (Piaget & 
Garcia, 1982, p.31) 

Por essa razao, quando aborda em 1971 o estudo das explicações 

causais - que apresentamos no capítulo IV deste ensaio - Piaget 

focaliza precisamente os aspectos que caracterizam as explicações 

em física. E como as explicações em física são constitutivas do 

conhecimento físico em sua expressão científica, as características 

cuja gênese psicológica Piaget pre~ende evidenciar são aquelas que, 

segundo ele, 'são próprias do conhecimento físico. Mas se a refe­

rência à explicação em física fundamenta em particular a análise 

de 1971 sobre as explicações causais, também o estudo de 1927, 

que focaliza a noção de causa na criança, utiliza-se da referência 

ao conhecimento físico - ié empírico - e o capítulo 11 deste en­

saio, dedicado a este estudo ·de 1927, o mostrará. A análise da 

causalidade sensório-motora (1937) tratará, por sua vez, do esta­

bEüecimentO de uma relação . causal, enquanto supõe um antecedente 

e um consequente, e comporta eventuais intermediários localizados 

espacialmente. 

Mas há, .ainda, uma terceira razao, para a escolha do tema da cau­

salidade: o atual debate, travado no contexto das pesquisas em 

ensino e aprendizagem de física (*), a propósito da psicologia ge­

nética de J. Piáget. 

A preocupaçao com o ensino de ciências deu origem, a partir dos 

anos 70, a uma corrente de pesquisas desenvolvidas no contexto do 

ensino e aprendizagemda física, que investiga as idéias, concep-
. ' 

ções ou explanações pessoais dos alunos a respeito de dife rentes 

( * ) Cabe observar que referino-nos, neste ensaio, às pesquisas desenvolvidas 
sobretudo na Europa, e no Brasil, e não àquelas realizadas nos Estados Unidos. 
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temas da fisica~ Tais concepçoes diferem das interpretaç6es cien­

tificas para os mesmos temas, mas não se reduzem a erros, facil­

mente corrigiveis em sala de aula, pois que tendem a persistir, 

em grande parte, após e apesar do ensino formal. Várias denomina­

ç6es foram,e sao até hoje empregadas para descrever estas concep­

ç6es: fisicada criança ou fisica intuitiva, noç6es espontâneas, 

conceitos ou concepçoes alternativas, "misunderstandings" ou "mis­

conceptions" , etc. Vale dizer que neste ensaio, utilizar-se-ão 

as expressoes concepçoes espontâneas ou concepções alternativas. 

Se estas .. pesquisas sao desenvolvidas no contexto do ensino e apren­

dizagem de fisica., elas .comportam inegavelmente uma dimensão pro­

priamente educacional. Mas a partir do momento em que surg~m as 

perguntas de como se originam, ou através de que processos se 

elaboram as concepç6es alternativas em fisica, configura-se um 

problema para a psicologia cognitiva. 

E assim, ao mesmo tempo que se identificavam e caracterizavam as 

concepç6es alternativas dos alunos, definiram-se as primeiras preo­

cupaç6es teóricas: era preciso proceder, entre outras tarefas, a 

uma análise critica das contribuiç6es oriundas da psicologia cogni­

tiva, enquanto oferecessem referenciais teóricos adequados, ou 

não, à problemática e aos dados da pesquisa em ensino de fisica.(+) 

Nesse contexto, a teoria de J. Piaget, em particular, vem sendo 

discutida (**), em seus pressupostos, e poder explicativo: o sujei­

to epistêmico da psicologia genética constitui uma boa aproximação 

para o estudo do aluno que aprende fisica? A psicologia e episte­

mologia genéticas oferecem uma explicação para as regularidades 

observadas quanto às respostas dos alunos? Podem elas dar conta 

da passagem de uma determinada concepçao para outra? 

Além destas e ou~ras perguntas relativas ao conjunto de trabalhos 

por Piaget desenvolvidos, os estudos sobre o tema da causalidade 

também tem sido objeto de discussão, e mais particularmente para 

(*) ~ & Gilbert (1985) propê)em por exemplo mna análise da perspectiva 
constructivista do psicólogo arrericano G. Kelly. 

(**J . Ver, por exernplo, as análises de R. Driver (1978): When is a s tage 
not a stage? A criti que of Piaget's theory of cognitive developnent 
and its application to science educationi M.C. Dibar Ure (1987) i 
M.C. Dibar Ure & D. Colinvaux (1987): Concepções espontâneas e 
Piaget - mna análise criticai J.K. Gilbert & D.J. Swift (1985): 
TcMards a Lakatosian anal ysis of the Piagetian and al ternati ve 
conceptions research programs. 
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alguns pesquisadores brasileiros (*). ~ neste contexto então, da 

pesquisa do ensino e aprendizagem da física, que um estudo da cau­

salidade em J. Piaget se mostra relevante. 

4. Organização e limites deste ensaio 

O problema 'que se propoe este ensaio concerne a formação do conhe­

cimento físico, e a perspectiva, o enfoque adotados, conduzem ao 

estudo da causalidade em J. Paiget. 

Ao abordar o problema da formação do conhecimento físico, limitar­

no-emos aos temas da mecânica clássica: é esta área da física que, 

com efeito, Piaget ·focaliza predominantemente em seus estudos psi­

cogenéticos (**). Por outro lado, as pesquisas sobre concepções 

alternativas desenvolvidas no contexto do ensino e aprendizagem de 

física também 'investigam, em grande parte, o domínio da mecânica 

clássica (***). 

E o problema da formação :do conhecimento físico será abordado, no 

contexto da psicologia genética, através do estudo da causalidade, 

tema claramente circunscrito e delimitado. 

Assim, o capítulo 11 deste ensaio inicia o estudo da causalidade, 

( * ) Poderros IIeIl,cionar, por exerrplo, as dissertações de Mestrado 
de J. ' Filocre (apresentada recenterrente em são Paulo): A 
teoria de J. Piaget corro sistema de referência para a compreensão 
da "física intuitiva"; ou de C. Mariani (em andanento): Dinâmica 
dos conceitos intuitivos nos problemas de colisões; ou ainda, as 
discussões de J .L.A. Pacca: A física intuitiva e o desenvolvinento 
da causalidade, ou de S. Krapas Teixeira: A noção de peso (Tese 
de doutorado, em andaIrento) • 

. (**) Vale dizer que em sua análise das "Explications causales" (1971), 
Piaget propõe problemas outros que os da rrecânica clássica (em 
Anexo está a lista destes problemas). No entanto, pode-se afinnar 
que · a grande maioria dos estudos sobre a fonnação do conhE~cirnento 
físico restringem-se aos problemas da rrecânica clássica, e trê r..ain 
das noções de movimento, força, aceleração. 

( * *. *.) A esse respeito, ver os artigos de revisão de pesquisas de 
L. Me Dermott (1984) e A. ZyIbersztajn (1983). 
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apresentando o texto de 1927 sobre "La causalité physique chez 

l'enfant". O capítulo 111 dedica-se à análise da causalidade sen­

sório:-motora, ta'l como exposta em "La construction du réel chez 

l'enfant", publicação de 1937. O capítulo IV, enfim, trata do 

desenvolvimento das explicações causais nos períodos pré-operató­

rio, das operações concretas, ~ formais, e para tanto baseia-se 

no texto de 1971 sobre "Les explications causales". 

O método de trabalho. 

Nosso método de trabalho- dividirá cada um destes três capítulos em 

duas partes. A primeira objetiva uma exposição das idéias de J. 

Piaget, tais quais ele as revela em seus escritos. Nesse sentido, 

nosso ensaio consiste, em uma primeira etapa, de uma narraçao que, 

refreando todo comentário crítico, acompanha passo a passo os tex­

tos originais, espelhando desse modo o pensamento de J. Piaget 

quando desenvolvendo o terna da causalidade, quando refletindo e 

argumentando sobre o assunto. Esta primeira etapa, que corresponde 

à primeira parte de cada capítulo, nao reflete por~anto as idéias 

da autora deste ensaioi mas, constitui a matéria prima, a evidência 

empírica a partir da qual elaborar-se-ão as observações e comentá­

rios críticos. 

A segunda etapa de cada capítulo parte então desta primeira expo­

sição, para trazer as reflexões da autora a propósito das idéias 

de J. Piaget. Nesta segunda etapa, utilizar-se-ão ainda os resul­

tados das pesquisas atuais sobre concepções alternativas em mecâni­

ca, desenvolvidas no , contexto do ensino e aprendizagem da física. 

Vale lembrar que, ao ·assim fazer, estaremos adotando a perspectiva 

que focaliza, no sujeito cognoscente, os processos que subjazem à 

formação do conhecimento. 

Esse método ' de trabalho tem várias razoes de ser. 

Em primeiro lugar, responde a urna necessidade subjetiva, a necessi­

dade de compreender as idéias de J. Piaget a propósito da causali­

dade. Entendemos que urna compreensão real exige, em um primeiro 

momento, um mergulho nos textos originais, para identificar o con­

texto em que foram escritos, para revelar pressupostos e intenções 

frequentemente implícitos, para desvendar, sobretudo, as limitações 

que o autor ele próprio estabeleceu para seus estudosi e só então, ' 

torna-se possível proceder a urna análise crítica. 
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Mas também, ao colocar lado a lado os três estudos de J. Piaget 

sobre a causalidade na criança, realizados ao longo de um interva­

lo de quase cinquenta anos, obtem-se uma perspectiva histórica, 

que possibilita a contextualização de cada um desses estudos, bem 

como uma aná1ise ·da origem e evolução das idéias e conceitos da 

psicologia genética - que fundamentam em particular o 'estudo, em 

nosso · entender assaz complexo, publicado em 1971 a propósito das 

explicações causàis. 

Esse método de trabalho então contribuirá - assim o esperamos - pa­

ra uma clara exposição do tema da causalidade que, já o mencionamos 

anteriormente, constitui entre outros aspectos um problema central 

nas discussões sobre a formação do conhecimento físico. 

E, para completar nossas observações quanto à organização deste 

ensaio~ .0 capítulo V retornará ao problema da formação do conheci­

mento físico. Partindo de uma análise crítica da psicologia cogni­

tiva de J. Piaget, e utilizando as reflexões originadas das pesqui­

sas sobre concepções alternativas em física, este capítulo final 

apresentará algumas de nossas reflexões quanto aos processos cogni­

tivos envolvidos na formação do conhecimento físico. 



- CAPíTULO 11 -

A CAUSALIDADE FíSICA NA CRIANÇA (1927) 
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o primeiro estudo sobre a causalidade na criança foi publicado 

em 1927, com o título "La causalité physique chez l'enfant". 

Nele, o jovem Piaget révela suas qualidades de naturalista (*): 

à riqueza das observações, colhidas em entrevistas que exigem toda 

uma arte de interrogar (*), ele alia a delicada tarefa de organi­

zar e classificar o material, para dele fazer brotar, enfim, uma 

interpretação da inteligência infantil. Acrescentaremos, de nossa 

parte, que os primeiros trabalhos de Piaget, aqueles editados nos 

anos 20, lêem-se com muito prazer, e proveito. Ali, encontramos 

a origem dos conceitos e pressupostos que fundamentariam mais tar­

de seu modelo teórico; ali desvendamos seu método de trabalho e 

investigação; ali, enfim, nos é oferecido o pensamento vivo de 

crianças reais. 

Nosso método de trabalho neste capítulo consistirá, em uma primei­

ra etapa, em apresentar as idéias, observações e interpretações de 

Piaget, tal como ele as registrou em seu texto original. Ao trans­

crever assim o pensamento de Piaget, nao pretendemos esposar suas 

teses, mas tão somente revelar como trabalha. Nossa intenção, em 

outras palavras, é identificar seus pressupostos, e mostrar como 

ele eloabora, passo a passo, urna interpretação da causalidade in­

fantil para, em sua conclusão enfim, definí-Ia. 

Reservaremos, para uma segunda etapa, nossas observações críticas 

e comentários, esperando assim esclarecer nossa posição com rela­

çao ao texto original de Piaget. 

Este capítulo 11 de nosso ensaio dividé-se então em duas partes. 

A primeira transcreve as idéias de J.Piaget, a propósito da cau­

salidade física na criança. A segunda parte pretende uma análise 

r.rítica, a partir das discussões contemporâneas sobre as concep­

ções físicas de crianças e adolescentes. 

( * ) Arribas as expressões são de E. Claparea.e, que as utiliza ao prefaciar 
"Le langage et la pensée chez I' enfant", cuja edição original é de 1924. 
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- PRIMEIRA PARTE -

As idéias de J. Piaget em 

"La causalité physique chez l'enfant" 
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1. Contexto e Objetivo 

O objetivo de Piaget, ao analisar "La causalitê physique chez 

l'enfant"(*), ê dar prosseguimento aos estudos iniciados em "La 

reprêsentation du monde chez l'enfant" (**) . 

Ali, o pensamento da criança se expressa a respeito de objetos ou 

fenômenos naturais, tais como nuvens e astros, a noite, a chuva e 

os relâmpagos, as arvores e as montanhas, etc; e sobre fenômenos 

humanos como o pensamento e os sonhos, ou os nomes atribuídos às 

coisas. 

Delineam-se então três características principais do pensamento 

infantil: o realismo, o animismo, e o artificialismo. 

Frequentemente combinadas em uma única resposta, estas caracterís­

ticas definem uma visão de mundo essencialmente antropomórfica: 

"les mouvements sont dirigês vers un but parce que les mouvements 

propres sont ainsi orientês: la force est active et substantielle 

parce que telle est la force musculaire; la rêalitê est animêe et 

vivante; les lois naturelles tiennent de l'obêissance, bref tout 

est calquê sur le modele du moi" (Six êtudes, 38) (***). 

O realismo ê a "confusão do pensamento e das coisas, ou do eu e do 

mundo exterior" (RM, 125). Resulta numa concepção da realidade em 

que, "a criança não tendo ainda consciência de sua subjetividade, 

todo o real está disposto em um plano único por confusão dos dados 

externos e dos dados internos" (RM, 137). Os caracteres, de fato 

subjetivos, são localizados nas coisas, como se delas emanassem: 

a alma, o pensamento ou os sonhos materializam-se; são vozes, vento, 

fumaça, hálito . . 

(*) Piaget, J.. "La causalire physique chez l' enfant". As referências a esta 
obra utilizarão o símbolo "CP", seJUido da página em que se encontra a 
citação. 
1\ publicação original, Em francês, data de 1927. A eàição aqui aupre:;Jada 
.i} espanhola: Madrid, Espasa~alpe, 1937 . 

. (" ;.) ,J.Laget, J. "La reprêsentation du nome cllez l' enfant". 
Sírn1x>lo utilizado: "RM". 
Publicação original, em francês, de 1926. Edição aqui ernprB.Jada 
Record, sem data. 

(***) J. Piaget. "Six études de psychologie". (Paris, Denoel Gonthier, 1964). 
sirnbolo utilizado: "Six études". 
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E recíprocamente, a realidade externa anima-se: o animismo consiste 

em "dar vida e consciência aos seres inanimados" (RM, 111); é 

"la tendance à concevoir les choses comme vivantes et douées d'in­

tentions" (Six études, 35). 

o artificialismo expressa "la croyance que les choses ont été 

construites par l'homme ou par une activíté divine oeuvrant a la 

maniere de la fabrication humaine" (Six études, 37). 

Os estudos sobre "La causalité physique chez l'enfant" terão por 

objetivo identificar e verificar a existência destas três caracte­

rísticas, não mais com relação a uma concepçao ou representação do 

mundo, e sim no que concerne mais particularmente à causalidade 

física. 

2. A organização do livro Os problemas 

Assim é que o estudo da causalidade física aborda, em uma primeira 

etapa, a explicação do movimento. Para isso, são investigados temas 

que interessam espontaneamente as crianças (*), como a natureza e 

a origem do vento, o movimento dos corpos celestes, o mecanismo da 

respiração. Todos eles têm em comum a característica de evidenciar 

e conter o problema do movimento - movimento do vento, ou dos 

objetos no vento - e "a explicação do movimento é o ponto central 

para o qual tendem a convergir todas as representações infantis 

do mundo" (CP, 66). Estreitamente vinculada a este tema, e central 

para a causalidade física na criança, surge a noção de força, cuja 

definição e caracterização concluem os estudos desta primeira etapa. 

O exame das relações entre previsão e explicação possibilitam em 

um segundo momento, analisar como a criança concebe legalidade e 

causalidade. Experiências como a de flutuação de objetos diversos, 

(*) "paur savoir canment le petit enfant pense spontanérnent, il n1est pas 
de méthode plus instructive que d' inventorier et d' analyser les questions 
qu'il Iúse, souvent à foison, presqu'aussitõt qu'il parle" (Six études, 
33). Esta análise foi realizada, e seus resultados apresentados em "A 
linguagem e o pensarrento na criança" (pJblicação original de 1924. Edição 
utilizada: são Paulo, Martins Fontes, 1986). 
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ou o problema da origem das sombras sao então trabalhados. 

Uma terceira parte investiga o funcionamento de máquinas, focali­

zando os mecanismos que explicam como ou por que andam bicicletas, 

trens e aviões, ou um motor a vapor (e não é aqui abordada ). 

Finalmente, as respostas obtidas para estes diversos temas resultam 

numa análise de como a criança concebe a realidade, e dos inúmeros 

tipos de causa utilizados. O estudo da explicação causal enquanto 

se refere a fenômenos naturais, fundamenta uma interpretação psico­

lógica das relações entre pensamento e realidade. 

3. A explicação do movimento os dados 

O estudo das "representações infantis a respeito do ar, de seu 

movimento e de sua origem" leva à análise de "movimentos naturais, 

como o dos astros, das nuvens e dos rios", que "são considerados 

pela criança como produzidos pelo vento". No entanto, e por parado­

xal que pareça, o próprio vento "~ frequentemente imaginado corno 

produzido, por sua vez, pelas nuvens em movimento, pelas ondas, 

etc" (CP, 12). Há aí uma contradição, a ser investigada. 

Um primeiro problema ~ estudado. Estamos em urna sala. Ao bater 

palmas, produzimos vento. De onde vem este vento? 

As respostas mostram que a criança (de 5;4 anos em m~dia) (*), admite 

inicialmente que o ar ~ produzido pela próprias mãos, mas que não 

há ar na sala. AI~m do mais, esta produção provoca urna entrada de 

ar, proveniente da rua, e isso mesmo quando as janelas estão fe­

chadas. Só existe ar em movimento: ~ o vento~ Há portanto uma' 

identificação material, uma identidade entre o ar que está fora, 

na rua, e o ar produzido pelas mãos. Consequentemente, ambos parti­

cipam da explicação. E "aos olhos da criança, basta agitar as mãos 

(*) . A idade rnÉldia mencionada pelo autor é obtida calculando-se a médi a 
estatística das idade s das crianças que apresentam um mesrro tip::> 
de resposta (ver CP, 37-38). Vale mencionar que outro estudo da mesma ' 
~:r;x:>ca (Piaget, J. A linguagem e o pensamento na criança), também 
utiliza com certa frequ~cia análises estatísticas, atitude que foi 
mais tarde abarrlonada. 
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para que o vento acorra .•. " (RM, 120). 

Um pouco mais tarde, em torno dos 7 anos, a produção de ar que se 

origina no bater palmas, provem do próprio corpo, saindo da pele 

(o ar está no corpo, dentro do corpo). Há então um depósito de ar, 

imóvel, localizado no interior do organismo. 

Em uma terceira etapa, a criança de 8 anos em média, acredita na 

existência do ar na sala, e o bater palmas ' provoca a agitação deste 

ar. O movimento das mãos é então urna das causas do movimento do ar. 

Todavia a hipótese de que não existe ar na sala nao impede que o 

movimento das maos crie assim mesmo o ar. Permanece portanto a 

crença de que as mãos podem criar o vento. 

Finalmente em uma quarta etapa, com 9 anos em média, a criança 

distingue o ar imóvel e sempre presente, do ar em movimento. Afirma 

assim a existência permanente e necessária do ar imóvel, que é colo­

cado em movimento pela agitação das mãos. 

A análise das respostas para o problema do movimento de um projétil 

permitem aprofundar as relações entre ar e movimento. A pergunta -

já formulada por Aristóteles - indaga agora sobre o porquê do 

movimento de uma bola que, lançada pelo experimentador, continua 

avançando antes de cair. 

As respostas em diferentes idades mostram que de inicio a criança 

não entende a pergunta, e "declara simplesmente que, se a bola 

avança, é porquê a jogaram" (CP, 29). Em torno dos 7 anos, dirá 

que a bola, ao avançar, produz ar; e que este ar atrai o ar do céu, 

que a sustenta, não a deixando cair (CP, 30). Mais tarde, com 9 

anos em média, a criança afirma que, ao mover-se, a bola produz ar 

(que po~e não existir na sala), e e este ar que a empurra (CP, 30). 

Com 10 anos, a criança acredita que o movimento da bola agita o ar 

da sala, que volta para trás da bola, empurrando-a. Sem ar na sala, 

a bola cairia imediatamente. 

Finalmente, a criança de 11-12 anos explica o movimento da bola 

pelo impulso que lhe é dado, e agora o ar e visto como inibindo e 

não mais favorecendo seu avanço. 

Duas observações do autor. 

A primeira diz respeito à semelhança entre as explicações dadas 

pelas crianças, e a interpretação aristotélica do mesmo fenôme-
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no (*). 

De fato, a resposta de Aristóteles ao problema de por que um projéti~ 

abandonado a si mesmo, continua avançando em ve·z de cair imediata­

mente ao chão, baseia~e na idéia que o movimento do projétil cria 

uma corrente de ar que o impulsiona , empurrando-o para 

a frente. Esta explicação foi caracterizada como uma antiperistasis, 

isto é, "a ~ção de duas qualidades c6ntrãrias em virtude da qual 

se aumentam em força, ao invés de diminuir, ou uma delas excita 

com sua oposição o vigor da outra" (CP, 28). 

Ora, esta é também a explicação apresentada pelqs crianças de 9-10 

anos, e que portanto possui essa mesma caracteristica antiperistã­

tica. 

A segunda observação refere-se ·à utilização das noções de impulso 

e força. O movimento do projétil é causado pelo impulso que lhe é 

dado (GAL, 10;2 anos - CP, 30); ou pela força do atirar, que 

parece confundir-se com a força do vento (TAC, 9 anos - CP, 30); ou 

ainda, o movimento se prolonga, continua, por causa do "resto da 

força", ou "o qu~ s6bra do impulso" (DESP, 12;1 anos - CP, 31). 

Segundo Pia~et, "a concepção do impulso, bastando-se a si mesmo, e 

posterior, do ponto de vista genético, à hipótese de uma corrente 

de ar que vem empurrar o projétil" (CP, 31). Supõe então que "gra­

ças a influ~ncia do sentido comum contemporâneo (formado pela in­

dústria e habituado ao principio de inércia graças ao maquinismo) as 

crianças de 11-12 anos ultrapassaram o que constitui o fundo do 

sentido comum da fisica grega" (CP, 31). 

Estas idéias encontram-se confirmadas pelo estudo da força centri­

fuga (CP, 33), em que se mostra à criança como uma moeda, colocada 

em uma pequena caixa, a qual se amarra um barbante para faz~-la 

girar (no eixo vertical e depois no plano horizontal), não cai ao 

chão. As respostas aqui obtidas indicam que a idéia de um refluxo 

de ar produzido pela rotação da caixa é novamente utilizada pelas 

crianças. 

Estas diversas experi~ncias evidenciam urna concepção infantil do ar 

(*) A' análise da comparação das respostas infanti s e adolescentes oarn as 
interpretações oferecidas ao longo da história da fisica, é tratada p:>r 
Piaget et Garcia em anos r ecentes (ver "Psicogénesis e História de la 
Ciencia, 1982). Também os e s tudos sobre concepções alternativas em fisica, 
desenvolvidos no contexto do ensino e aprendizagem de fisica, abordam 
este tema (ver p:>r exemplo: Boido, 1985: Lythott, 1984; Saltiel & Viennot, 
1984; Viennot, 1979), 
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enquanto a "substânciação ou reificação ... do impulso ou do movi­

mento" (CP, 40) (*). Inicialmente, o ar surge do nada, e é produzi­

do pelo movimento de algum objeto. Existe apenas enquanto há 

movimento, . e quando este acaba, volta ao nada, deixa de existir. 

Estas idéias evoluem, para chegar a uma conçepção do ar enquanto 

substância repartida por todos os lugares, que está imóvel, mas 

pode ser agitada. 

As indagações sobre a origem do vento, o movimento das nuvens e 

astros, a formação de ondas em um lago, ou o movimento dos rios, 

possibilitam a caracterização da causalidade na criança. 

o artificialismo. 

"O vento é produzido pelo homem ou por Deus, graças ao sopro ou a 

máquinas especiais" (la. etapa, idade média de 5 anos - CP,41-42). 

O artificialismo manifesta-se na idéia de fabricação, mas outras 

causas podem também ser encontradas na natureza: o vento é produzi­

do às vezes pelo movimento das nuvens, das arvores ou das ondas 

(2a. etapa, 8 anos). A explicação infantil comporta uma multiplica­

ção de causas possíveis, que participam simultaneamente do fenômeno, 

e evidencia uma inversão em que os efeitos (agitação das ondas e 

árvores, movimento das nuvens) tornam-se causas do vento. 

O animismo. 

"O vento é vivo, é um sopro; ele se move, viaja pelos ceus, sopra 

sobre a Terra" (CP, 54-56; respostas de crianças de 7,9 e 10 anos). 

A esta concepção acrescenta-se (em torno de 9-10 anos) a idéia de 

refluxo: o vento empurra-se a si mesmo, o ar de trás empurra o ar 

da frente. Também os corpos celestes possuem certa espontaneidade 

de movimento. E esse movimento próprio não se distingue 

daquele determinado por fatores externos. Combinam-se então causas 

(*) A interpretação do ar cano substanciarrlo o movimento !XJde ser esclarecida 
quando situada no contexto do pensamento realista: se fenômenos como o 

. pensarrento ou os sonhos (estudados em RM) são concebidos cxxno coisas 
(vozes, hálito, etc) objetivas e materiais, o ar é então a representação 
objetiva e material do impulso e do movimento. Resta saber se esta 
concepção do rí."'alisrro, evi àenci ada à propési to de fenânenos humanos, 
pede estemer-se a fenême[1()s naturais. O exerrplo de frio (RM, 260-263) 
sugere uma reSJ:X)sta afi..rmõtiva, pois que o frio é identificado cano uma 
substância, que pode até mesmo ser fabricada. 
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internas e externas. 

~ natureza da causa: origem interna e externa. 

Aos 6 anos, uma concepção ao mesmo tempo artificialista e animista 

do movimento das nuvens, pretende que os homens as obrigam a andar; 

mas elas podem obedecer, ou nao, a esta imposição. Delinea-se uma 

relação de pessoa a pessoa, que se transforma depois, aos 7 anos, 

em uma relação entre as próprias coisas. Tal relação não é todavia 

inteiramente física pois supõe a utilização de meios morais ao mesmo 

tempo que físicos: o sol, por exemplo, é forte, e obriga as nuvens 

a mover-se, "como a polícia com os vagabundos" (CP, 71). A causa 

permanece interna (as nuvens submetem-se ou não), e externa (o sol 

impõe), e o animismo combina-se ao finalismo às vezes. As nuvens 

vem por que está na hora de anoitecer, e movem-se para o bem-estar 

dos homens. 

Com 7-8 anos, aparecem os primeiros indiciosde um determinismo 

físico: a ação de fatores externos (como o vento) torna-se necessá­

ria para explicar o movimento de corpos celestes. Superpóem-se a 

estas causas físicas, agora indispensáveis, aquelas outras, morais 

e finalistas, ou ainda a idéia antiperistática de um refluxo de ar 

produzido pelo movimento. 

Mas encontra-se aí a base para uma causalidade propr i amente física, 

cujos primeiros indícios aparecem aos 9 anos e meio, para substituir 

o determinismo animista e finalista, de natureza moral. 

A formação das ondas ou a corrente dos rios, obedecem a e sta me s ma 

evolução, e explicam-se agora pela influência do vento ou pela 

inclinação do leito do rio. 

4. A explicação do movimento e a noção de força: uma i nterpretação 

A explicação do movimento - que Piaget chama 

está associada a noçao de força. 

dinamismo infantil (* ~ 

Para "o sentido comum contemporâneo", a passagem de um est -êldo de 

repouso para U :1 estado de movimento, ou vice-versa, não se dá 

( *) Vale observar que Piaget dá à e ssa palavra um senti do distinto c.aqclele 
usado pela Física. Para a .,:' ísiCê.., a dinâmica estuda as causas do 
rrovirnentoi Piaget caracteriza o::no dinâmica uma inte~-pretação animista 
do ITOvirnento, inserida em urna concepção de mü.ndo em que o m:Jvimento 
define a vida, e todo corpo possui força. 
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espontaneamente, mas é condicionada por agentes externos. Explicar 

o movimento, para o adulto ou o leigo, consiste então em buscar as 

causas e condições para esta transformação de estado. 

Mas, f- .1ra a criança, "todo movimento ... tem vida, vontade, ativi­

dade e espontaneidade" (CP, 117). O mundo natural e animado e cheio 

de intenções. A natureza é povoada de forças vivas, e obedece a 

certos fins. As causas de um movimento são mGltiplas e exigem "a 

participação global de influências distintas" (CP, 117). 

Vida é movimento, atividade: é vivo tudo aquilo que se mexe. As 

pedras rolam, os rios correm, os animais se movem, o fogo estala, 

a c } ' a cai, as bicicletas andam, a vela ilumina, o fogão serve 

par<J '.r;ozinhar (*). 

"Os movimentos são considerados como conscientes e emanando de 

corpos vivos" (CP, 118). 

As forças em um mundo assim concebido, sao "vivas e substanciais" 

(CP, 118). A matéria tem vida, e vida significa força. O corpo 

tem de possuir força para agir e cumprir seu papel. Toda substância 

tem força, uma força própria que lhe pertence de direito, que não 

é adquirida ou transmitida. ~ e sta força que lhe concede a capaci­

dade de movimentar-se, característica básica da própri~ vida. 

Nesta interpretação animista, vida, movimento, e força, se identifi­

cam e confundem. Por isso a criança "define a força exatamente 

igual •.. a como define a vida" (CP, 121). Assim, á medida que evolui 

o conceito da vida, também evolui a noçao de força. E o desapare­

cimento progressivo do animismo fará da noção de força "a herdeira 

de todos os caracteres primitivamente atribuídos á vida" (CP, 122). 

Nesta concepçao, tampouco há espaço para o acaso: todos, s e. e s ani­

mados e inanimados, agem com alguma intenção. 

"11 n'y a pas de hasard dans la nature, parce que tout est "fait 

pour" les hommes et les enfants, selon un plan établi et s a ge d o nt 

l'être humain constitue le centre" (Six études, 34. A p r opósito 

da análise dos "Dor CiUe" _ :1 infantis) . 

O acaso se opõe então á intencionalidade. A necessidade não e 

física, mas es s encialmente moral; o determinismo moral supla nta o . 

determinismo físico. Man j festa-se na sujeição ás exigências de 

(*) A interpretaç~ ' ) do conceito de vida enquanto movimento e atividade é 
apresenta:la e discutida em detalhes em "A representação do mundo na 
criança" (ffi-1), Cap. VI, pp . 159-168. 
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funcionamento de um mundo ordenado, servindo ao bem-estar do ser 

'humano. A motivaçio ~ considerada a "finica explicaçio possivel" 

(CP, 121), em detrimento de causas mecânicas. 

A trilogia vida-movimento-força, própria ao pensamento infantil em 

suas origens animistas, resulta em uma concepçio dinâmica do movi­

mento. A esse dinamismo inicial, para o qual "seguem existindo nas 

coisas, forças suscetiveis de explicar sua atividade e seus movi­

mentos" (CP, 246), Piaget opõe um "mecanismo" definido pela iden­

tificaçio e utilizaçio de causas propriamente fisicas, cuja influên 

cia se manifesta atrav~s do contato ou da transmissio. Esta concep­

çao mecânica supõe distinguir o movimento próprio de um corpo - o 
~ 

passaro que voa, a criança que corre - do movimento determinado por 

agentes externos - as nuvens empurradas pelo vento, a bicicleta 

que avança porque pedalamos. ~ portanto a capacidade de identificação 

de uma causa externa indispensável, nio mais revestida de caracte-

-risticas animistas ou finalistas, que define uma causalidade pro­

priamente fisica. Com o abandono de uma mentalidade animista e 

artificialista, a criança admitirá "uma causalidade mecânica a base 

de in~rcia" (CP, 118). 

Resta ainda analisar a origem da noçao de força. 

de Maine de Biran, 

Segundo este 

autor, a experiência subjetiva do esforço, fundada na intuiçio 

primária ou direta do Eu, está na origem da noçio de força, que e 

entio, e posteriormente, transferida para os objetos. 

Tal análise e realizada a partir da interpretação 

que para tanto utilizou o método da introspecçio. 

Os estudos psiçogenéticos contradizem esta interpretação. Assim, a 

ausência de uma consciência subjetiva - diferenciando o Eu e o 

mundo, e evidenciada no realismo infantil que atribui à realidade 

externa caracteristicas subjetivas - torna impossivel uma intuição 

primária do Eu. Tampouco parece encontrar confirmaçio a id~ia de 

uma etapa posterior ou secundária, em que é trans f erida para os 

,objetos uma força originada na experiência do esforço próprio: de 

fato, a concepçao infantil, animista, percebe primeirame n te um 

mundo exterior pleno de forças. E é apenas enquanto o sujeito se 

:consti tui como Eu dissociado do mundo, que "diminui em ext-::: nsio a 

: idéia de força" (CP, 128), e portanto, que se nega aos objetos a 
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propriedade de possuir força, essa força que os caracteriza como 

sendo intencionais e lhes dá a capacidade de mover-se. "A aquisição 

progressiva da consciência infantil coincide com o processo de 

negação de força ao mundo exterior" (CP, 128). 

Assiste-se então a uma inversão da ordem proposta por Maine de Biran, 

sem no entanto rejeitar a idéia de que a noção de força se origina 

na experiência subjetiva do esforço. De fato, todo pensamento é 

produto de uma experiência sensivel, de um "aporte externo", e ao 

mesmo tempo originado no próprio organismo e nos seus esquemas mo­

tores. Nesta interpretação, para a qual a realidade externa é assi­

milada graças aos esquemas, "a noção de força pode ser considerada 

como um dos possiveis esquemas de assimilação" (CP, 130). 

A análise da causalidade infantil relativa à explicação do movimento 

baseia-se claramente na idéia de uma irrliferenciação inicial entre o 

Eu e o mundo, o sujeito e as coisas, o que é interior e exterior. 

Tal irrliferenciação, lembrada a propósito da origem da noção de for­

ça, se refere aqui à pequena infância, que se estende até a idade 

de 7-8 anos(*). ~ através desta indiferenciação inicial que se 

explicam a multiplicidade de causas, localizadas na realidade natu­

ralou participando de uma realidade humana ou divina, e a bipola­

ridade sempre presente de um objeto dotado de vida, vontade e inte~ 

ção, que se submete às exigênc i as morais e depois fisicas de agen t es 

externos. Será então o estabelecimento progressivo de um Eu disso­

ciado das coisas, com caracteres próprios e especificos, que possi­

bilitará negar, subtrair, propriedades animistas ou antropomórficas 

da vida à realidade natural. ~ na medida em que o sujeito se cons­

titui em si mesmo e vive a sensação de esforço, que a explicação 

do movimento se tornará mecânica e fisica. 

5. Previsão e explicação 

o estudo da causalidade fisica prossegue com a análise das relaçõe s 

(*) t: somente na década de 30, quarrlo Piaget volta sua atenção para o 
estudo de b ' bês até 2 anos I que o exmce i to de in:::1if e. enciação 
genera l iza- c-e para sua forma atual. 
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entre previsão e explicação. Ao abordar este terna, Piaget pretende 

identificar as relações entre a lógica infantil e a explicação 

causal. Para tanto, propõe experiênci as ou problemas a propósito 

de fenômenos naturais (corno a flutuação dos corpos, as sombras) , 

ou ainda, relativos ao funcionamento de máquinas. Vale dizer que 

a análise das relações entre a lógica infantil e a explicação está, 

por sua vez, vinculada à questão epistemológica da legalidade e 

causalidade. 

o fenômeno da flutuação dos corpos suscita respostas que evoluem 

em forma similar àquelas obtidas para explicar a sustentação das 

nuvens. Para a criança até 5 anos, as razoes para que os corpos 

flutuem são de natureza animista e moral: os barcos, por e x emplo, 

flutuam porque têm que flutuar sempre. Sucedem-se mais tarde, e 

até aproximadamente 8 a nos, explicações que se baseiam, alternada­

mente, no peso ou na leveza do objeto flutuante e que, ao mesmo 

tempo, vinculam a capacidade de flutuar ao movimento: flutua aquilo 

que é grande, pesado, e tem movimento - assim por exemplo o barco 

ou a canoa, que andam com motor, ou a remos. Com 9 anos em média, 

aparecem as respostas que relacionam o peso do objeto e o peso da 

água: a madeira flutua porque é mais leve que a água. 

Ao analisar essas diferentes respostas, verifica-se que, em uma 

primeira etapa, o comportamento dos objetos é regrado por exigências 

morais ou sociais. Para a criança, estas exigências configuram 

. leis, que são "acompanhadas de um sentimento de necessidade" (CP, 

136) que parece conce der-lhes certo poder explicativo. Todavia, 

estas leis não são gerais: à observação de um fenômeno especifico 

corresponde uma interpretação que só é válida para este fenômeno, 

e não é utilizada para descrever ou explicar fenômenos similares. 

Tampouco podem es t as leis gerar previsões: a criança responde após 

observar o fenêmeno , utilizando urna idéia que para ela é explica­

tiva, e depende inteiramente daquilo que observou. 

Em uma segunda etapa, a criança já possui um esquema explicativo, 

que associa o peso ã força e ao movimento - o que é pesado é forte, 

e pode por conseguinte apoiar-se sob re a água, ou sobre ela .flovi ­

mentar-se e nadar: portanto, flutua. Dessa e x plicação, a criança 

deriva previsões, mas que a e x periência frequente mente c o ntr2n iz, 

gerando então novas explicações: um objeto leve por exemplo também 
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flutua, pois que a agua é pesada, e pode sustentá-lo. Agora, a 

explicação precede e determina a previsão, mas adapta-se às obser­

vaçoes, pois que é reformulada quando a experiência não confirma 

as previsões. 

Estas duas primeirasetapas, relativas à flutuação dos corpos, mos­

tram "entre a lei e a explicação uma perpétua ação recíproca" (CP, 

140). Os exemplos seguintes ilustram esta idéia. 

O fenômeno da sombra, produzida por um objeto colocado sobre a 

mesa, é interpretado pela criança da primeira etapa como uma subs­

tância que emana do objeto, e ao mesmo tempo provem da noite, ou 

das árvores no jardim. A variação do nível de água de um recipiente 

no qual se mergulha um objeto é explicada, também em uma primeira 

etapa, pelo peso do corpo submerso, peso este que lhe dá força 

para empurrar a agua para cima. 

Essas explicações são retiradas da imaginação da criança: intro­

duzem idéias que não são induzidas, nem confirmadas, pela experiên­

cia. Essas idéias expressam uma determinada concepçao da realidade: 

impõem-se para explicar todos os fenômenos, e nao são passíveis 

de uma reformulação que as adapte às observações. 

Em uma segunda etapa, a observação e a experiência obrigam a uma 

reformulação da interpretação inicial. A criança agora nao mais 

impõe suas idéias de modo inflexível, mas reformula-as e adapta-as 

aos dados não previstos. A observação torna-se importante, e dá 

origem a previsões acertadas. No entanto, a explicação nao e 

correta, apesar de acompanhar a evolução dos fatos. 

Há então urna defasagem entre previsões adequadas, e explicações 

incorretas. Assim por exemplo, a criança de 7 e até 9 anos saberá 

prever que o nível de água subirá quanto maior for o objeto sub­

merso. Percebe-se, em sua resposta, que sua previsão depend e do 

volume. No entanto sua explicação é baseada na idéia de peso: o 

objeto pesa sobre a água e a faz subir. 

Piaget justifica a defasagem entreuma previsão correta e urna expli­

cação incorreta, explicando que a primeira deve-se a uma inteli­

gência prática ou motriz - que se pode interpretar corno a expe­

riência cotidiana que tem a criança, por exemplo,ao brincar com 

a água. A explicação, Dor sua vez, funda-se em uma tomada de 

consciência com relação aos resultados obtidos através da experiên­

cia e da percepção. Assim, continuando com o exemplo acima sobre 

a variação do nível de água, a criança deve tomar "consciência dos 

motivos r0ais que determinaram sua previsão" (CP, 169 ) em termos 
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de volume. A explicação deve-se a uma inteligência lógica, e supoe 

a utilização de uma lógica. A análise das respostas da terceira 

e última etapa permitem esclarecer estas idéias. 

N~ etapa final, ambas a explicação e a previsão sao corretas. A 

observação e a experiência resultam numa descrição correta: uma 

lei. Com base nestas observações, constrói-se a explicação. Tal 

construção é qualificada como lógica, e define uma dedução. Em 

outras palavras, a dedução é uma construção lógica, que procede 

/'por -abstração a partir da observação. Como tal, a dedução está 

vinculada ao desenvolvimento da lógica infantil, que inicialmente 

considera qualidades absolutas e só depois as entende enquanto 

relativas. Por exemplo, a noção de peso específico, na experiência 

de flutuação, que depende da densidade do material com que é feito 

o objeto; ou a relação, para o problema do nível de água, entre 

a forma que pode variar, e o peso que permanece constante. 

A explicação correta nasce então da capacidade de raciocinar lo­

gicamente, de um raciocínio lógico correto. A explicação está 

implicitamente contida na lei, e com ela se confunde pois que é 

deduzida a partir da lei e dela resulta por construção lógica. 

6. Conclusão Realidade e causalidade 

Para concluir o estudo do pensamento infantil, enquanto expressa 

uma representação do mundo e uma concepção da causalidade física, 

é preciso analisar o conceito de realidade. O pensamento, em cada 

uma de suas etapas de desenvolvimento, pretende conhecer a reali­

d ade exterior, tal como ela é. Apesar de cumprir essa mesma função 

para todos os indivíduos, a realidade é interpretada de maneiras 

variadas, de acordo com as etapas de desenvolviment o. Analisando ' 

então o conceito de realidade, poder-se-á abordar o problema 

central do conhecimento: as relações entre pensamento, e o mundo 

exterior. 

Tratar deste problema em termos psicológicos consiste em determinar 

qual o papel do sujeito e do objeto na form a ção d o c onhecimento. 

A a bordagem psicológica, adotada por Piaget nesse texto, supõe 

o estabelecimento de certas definições. Entende-se por mundo exte-
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rior, o mundo tal como é descrito pela ciência contemporânea, 

considerada enquanto sistema de referência absoluto. Designa-se, 

com a expressão realidade exterior, a realidade tal como ela é 

concebida em cada etapa do desenvolvimento intelectual (CP, 225). 

Com estas definições, Piaget recusa-se explicitamente a abordar o 

problema do conhecimento em termos críticos e filosóficos. Situa­

se no campo da psicologia, e dá ao problema uma formulação precisa: 

o mundo exterior é captado direta e imediatamente pelo pensamento? 

Ou o conhecimento é produto da atividade intelectual? Piaget pre­

tende ainda que esta temática seja inserida em um contexto bioló­

gico: as relações entre o pensamento e as coisas vêm a ser então 

um caso particular das relações entre um organismo e seu meio. 

Ao lado das posições empirista e apriorista, urna terceira solução, 

a de Piaget, propõe "a noção de transformismo das categorias do 

~ensamento, e urna adaptação cada vez mais delicada do pensamento 

ãs coisas, e vice-versa" (CP, 227). 

O conceito de realidade 

Três processos complementares descrevem a evolução do conceito de 

realidade na criança, a partir de um realismo primitivo, e até 

chegar finalmente ã objetividade, reciprocidade e relatividade. 

A objetividade é a capacidade de "distinguir entre o que procede 

do Eu, e o que forma parte da realidade exterior tal corno cada um 

a imagina e vê" (CP, 228). Há reciprocidade quando "se concede 

igual valor aos pontos de vista alheio e próprio" (CP, 229). Enten 

de-se por relatividade "o considera~ cada objeto ou qual j dade, 

nao a título de substância ou atributo independente, mas sim corno 

existindo em função de outros objetos e caracteres, ou em virtude 

da situação específica do sujeito que o percebe" (CP, 239). 

O realismo se opõe a cada urna dessas três características. Urna 

concepção realista da realidade não diferencia atributos subjetivos 

e objetivos; nela predomina o ponto de vista próprio com relação 

ao dos outros; ela descreve o mundo através de noções e qualidades 

absolutas, e não em termos relativos. 

Um conhecimento obj eti vo da realidade não ê inato, e o pensamento 

infantil só o atinge na medida em que possui urna consciência de 

sua subjetividade. De início, a criança confunde seu universo in­

terior e o mundo exterior: por isso, atribui aos objetos caracte-
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risticas que sao próprias do ser humano. A realidade externa e 

animada e ativa, possui vontade e intenções. 

Com a reciprocidade, que consiste em considerar além do ponto de 

vista próprio o dos outros, a realidade é aquilo que há de comum 

para todos. Para ilustrar esta idéia, basta lembrar a resposta 

da criança, que afirma que o sol a segue em seu passeio. Quando 

concilia sua interpretação pessoaloarn as interpretações similares 

~e outros, a criança conclui que o sol não segue ninguém, mas que 

cada um o vê acima de si. 

O processo que leva à reciprocidade dos pontos de vistas comporta 

dois aspectos complementares. De um lado, a predominância inicial 

da percepção, que leva a criança a conceber a realidade tal como 

ela lhe aparece, evolui e é substituída por uma "interpretação 

propriamente raciocinada" (CP, 233). Por outro lado, e este 

segundo aspecto parece ser mais importante para Piaget, a recipro­

cidade possui um componente lógico, que se manifesta da seguinte 

maneira. Se o ponto de vista pessoal é o único considerado, então 

a noção de direita-esquerda, ou as relações entre irmãos são abso­

lutas: o que está à minha direita estará sempre a direita, e assim 

para todos; tenho um irmão, mas a relação não e reciproca, e meu 

irmão não tem irmão. A reciprocidade consiste em abandonar o ponto 

de vista absoluto, para raciocinar em termos de relações recípro­

cas. 

Este último aspecto está relacionado com a relatividade. Uma inter 

pretação relativista da realidade implica em não mais pensar os 

objetos ou suas qualidades como absolutos, reais, e independentes. 

A relatividade define um universo de relações, e interações. O 

exemplo da sombra é ilustrativo: a sanbra do jardim, para a : criança pequena, 

é uma substância que emana do próprio objeto (a árvorej por exem­

pIo). Mais tarde, a formação da sombra é explicada pela relação 

entre a fonte de luz e um obstáculo que se interpõe. Também a 

expressão "é pe~ado" perde seu sentido absoluto, e passa a ser 

compreendida como: este objeto é pesado em comparação com tal 

outro . . 

são estes, então, os três processos que descrevem a gênese do corr­

ceito de realidade na criança. Piaget explica este gênese através 

de dois tipos de fatores. Há, de um' lado, um fator social: ao 

impor uma variedade de opiniões e pontos de vista, a sociedade 

exige da criança urna 'definição de suas opiniões pessoais, uma 

tomada de consciência de sua subjetividade. Mas, se "a vida social 
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é necessária para um desenvolvimento normal", ela nao é "suficien­

te para criar o raciocínio" (CP, 237). Há portanto um segundo 

fator na genese do conceito de realidade: é o próprio raciocínio 

lógico que evolui também. A análise dos fatores de desenvolvimento 

sera retomada mais adiante. 

A genese da noçao de causa 

A análise da causalidade infantil mostra a existência de dezessete 

tipos de relações causais, mas que podem agrupar-se em três grandes 

períodos evolutivos. 

No primeiro período, as explicações são de natureza psicológica, 

fenomenista, finalista ou mágica. Um fenômeno ocorre por motivos 

psicológicos ("por exemplo, os homens ou Deus nos enviam sonhos 

porque fizemos o que não devíamos" - CP, 242), ou para obedecer 

a certa finalidade ("a água dos rios corre para ir até o lago" -

CP, 243). Dois fatos simultâneos levam ao estabelecimento de uma 

relação causal entre os dois ("a lua sustenta-se porque é amarela 

e brilhante", ou "o fogo aceso ao lado de um motor é considerado 

como a causa de seu movimento" - CP, 243). A semelhança entre 

duas coisas lhes permite agir a distância uma sobre a outra, o que 

define uma "participação" (quando, por exemplo, o ar de fora e 

chamado pelo bater palmas). Ações e pensamentos pessoais são efi­

cazes e provocam certos acontecimentos ("tal gesto protege contra 

determinado perigo" - CP, 245). 

Em um segundo período, surgem as explicações artificialistas, ani­

mistas e dinâmicas, ao mesmo tempo que desaparece o componente 

mágico que caracteriza a primeira etapa. As coisas têm vida e 

consciência, o que lhes permite obedecer a injunções divinas, mo­

rais ou psicológ~c a s. Vida é movimento, e a natureza e essencial­

mente ativa, "dinâmica" corno diz Piaget. Rios, nuvens, astros, 

etc, possuem força e isso explica seus movimentos. 

Comoterceiro período, estas explicações são substituídas por outras 

mais "racionais". Surge uma causalidade caracterizada corno física, 

exemplificada na interpretação antiperistática do mov imento que 

busca esclarecer o "corno" do fenômeno, ou na explicação mecânica 

que introduz o contato ("o vento empurra as nuvens - CP, 246) ou 

d transmissão ("os pedais movem as rodas da bicicleta"através das 

correias - CP, 246). Há também as explicações para a origem das 
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coisas: elas podem ser geradas como os seres vivos ("o sol é uma 

pequena bola .•. produto de uma nuvem inflamada; as próprias nuvens 

se originam na fumaça, no ar, no fogo, etc" - CP, 247), e perce­

be-se aí a marca do animismo, abandonada depois para se chegar 

à idéia de geração propriamente dita. As coisas também podem 

provir de uma condensação ou rarefação da matéria, o que leva à 

hipótese de uma composição atomística da matéria. O terceiro pe­

ríodo contem ainda a forma mais .evoluída de causalidade, a expli­

caça0 por dedução lógica, obtida pela combinação de observações 

empíricas e construções intelectuais. 

Piaget denomina "pré-causalidade" as explicações dos dois primeiros 

períodos, e a define (*) como uma interpretação da realidade essen­

cialmente antropomórfica, onde as causas são atribuidas à vontade 

e intenções de um deus ou dos homens, onde portanto nao há acaso 

e tudo se just,ifica. A "causalidade estrita" aparece em torno de 

7 ou 8 anos, com o terceiro período que se prolonga até os 11 ou 

12 anos. 

Três processos caracteriz·am a evolução da causalidade, que mostra 

importante semelhança com a gênese do conceito de realidade. 

O primeiro processo refere-se à progressiva aquisição de objeti­

vidade. Descrito a propósito da noçao de realidade, este processo 

explica a passagem de urna causalidade impregnada de antropomor­

fismo onde "o mundo se explica em função do Eu" (CP, 253), para 

sequências causais objetivas. 

O segundo processo trata da formação de séries temporais. De fato, 

as primeiras explicações infantis estabelecem causas e efeitos 

"infinitamente próximos" (CP, 251). A criança parece não considerar 

o tempo que leva a causa para agir e produzir o efeito, ou a dis­

tância entre ambos os termos, como o mostra a afirmação de que o 

ven'to se precipita da rua e até as mãos quando uma pessoa bate 

palmas. Assim, a criança não busca ou identifica os intermediários 

que ligam a causa ao efeito, e tampouco se preocupa em desvendar 

"como" a causa provoca o efeito. Logo "o progresso consiste p r e­

cisamente em estabelecer cadeias de intermediários e conexoes de 

tal modo que cada um seja efeito do precedente e causa do que 

( *) A definição aqui utilizada para a "pré-causalidade" encontra-se em 
"A linguagem e o pensamento na criança", 1986, capo VI, pp 166 e 
seguintes. 
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segue "(CP, 251). 

O terceiro processo, que caracteriza a evolução da causalidade, 

concerne o estabelecimento de séries reversíveis que, para Piaget, 

estão relacionadas com a compreensão. Por exemplo, ao compreender 

como o pedal da bicicleta faz girar a roda, a criança perçeberá 

que a roda ao girar move o pedal. Assim, se existe uma sequência 

ordenada de intermediários, é possível percorrê-la nos dois sen­

tidos. As explicações do terceiro período comportam uma reversi­

bilidade que não se encontra nas formas primitivas pré-causais. 

A noçao de lei 

Para a criança, a lei é geral e necessária. A noção infantil de 

lei reúne portanto duas características que, diz Piaget baseado 

em Meyerson, devem ser separadas: a lei é geral, mas a necessidade 

é própria da relação causal. 

A genese da noção de lei apresenta três períodos de evolução. Du­

rante o primeiro, até 7 ou 8 anos, não há generalidade: " as descri­

ções são pontuais, as leis primitivas adaptam~se às sinuosidades 

- dos fatos. A necessidade invocada pela criança deste período é 

moral: existem regras, divinas ou humanas, ou de seres inteligen­

tes e poderosos (como o sol que produz calor porque é inteligente) 

- que constituem um motor externo - que são obedecidas por todos. 

Com este conjunto de regras, a criança explica e justifica um mundo 

ordenado e harmônico, do qual está excluido o acaso, e onde tudo 

tem uma razão de ser. 

o segundo período estende-se até os 11 ou 12 anos. Nele emergem 

dois tipos de necessidade, progressivamente diferenciados: a ne­

cessidade moral e o determinismo físico. Alguns fenômenos são 

explicados físicamente (o mecanismo da bicicleta, o vento empurra~ 

do as nuvens), mas muitas interpretações baseiam-se ainda na 

idéia de necessidade moral (por exemplo o movimento do sol e da 

lua). A lei começa a adquirir um caráter de generalidade, e a 

criança busca não contradizer-se. 

Com o terceiro período, a partir dos 11 e 12 anos, a lei é afirma­

da como geral. E a necessidade? Surge progressivamente um novo 

tipo de necessidade, de natureza lógica, obtida por dedução. Desse 

modo, uma lei só poderá ser necessária "se é deduzível, com algu­

ma exigência lógica, de outra lei ... " (CP, 258), Para Piaget, a 
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necessidade lógica "é a convicção de que toda lei empíricamente 

comprovada deve poder justificar-se recorrendo, não à vontade 

nem aos sentimentos, senão ã razão" (CP, 259). Sup6e então que a 

necessidade moral evolui e se transforma em necessidade lógica, 

a razão substituindo as exigências morais. 

Uma interpretação para o desenvolvimento cognitivo: Bases para o 

modelo téorico. 

As respostas das crianças apresentam uma característica paradoxal. 

De um lado, são próximas daquilo que é observado, e retratam a 

realidade tal como ela se apresenta aos sentidos: "as leis primiti­

vas que estabelece a criança se adaptam a todos os acidentes e 

sinuosidades da percepção imediata: não são gerais, e admitem exce­

ç6es" (CP, 261). A criança considera verdadeira e confiável sua 

percepção da realidade; não a questiona. Daí resultam o realismo 

ou fenomenismo de suas concepç6es. Por outro lado, as respostas 

infantis afastam-se da observação, e a deformam. Uma concepção do 

mundo à imagem e semelhança do ser humano gera respostas animistas 

ou artificialistas, que comportam "aderências subjetivas", isto é, 

qualidades próprias ao sujeito. 

Esta dualidade das respostas infantis deve ser explicada. Para 

tanto, Piaget baseia-se na distinção epistemológica entre forma, 

e matéria ou conteúdo, do conhecimento. 

A matéria ou conteúdo é "tudo que é imposto pela experiência e 

observação direta" (CP, 262). A forma do conhecimento é "o que a 

criança acrescenta ã matéria, isto é, todas as pré-r elaç6es e pre­

noç6es das quais nós, adultos, já nos liberamos" (CP, 262). Essa 

distinção é retomada na plano biológico, e as definições acima 

adquirem um sentido preciso. 

A matéria do conhecime nto, originada na experiência e observação 

do mundo exterior, torna-se um caso particular da influênci a do 

meio sobre o organismo. A forma do conhecimento, por sua vez, 

equivale às estruturas orgânicas. 

Esse modelo biológico engendra uma clara definição das r elações 

entre organismo e meio. Assim, o meio tem por função prover e 

alimentar o orga nismo. No entanto, nem toda matéria existente no 

meio é absorvida pelo organismo: a influência do meio não é, por-
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tanto, ilimitada, e as estruturas orgânicas condicionam e determi-

nam a matéria a ser absorvida. A influência do meio sobre o orga-

nismo corresponde uma influência ... originada organis-reclproca, no 

mo: "toda aç~o externa sup6e uma reaç~o interna, e o que é assi­

milado pelo organismo é sempre e necessariamente um produto de 

uma influência exterior e de uma digest~o interna" (CP, 262). 

Cada um dos termos da relaç~o existe em funç~o do outro. 

Ora, "a vida psiquica nao pode escapar a tais leis, posto que estã 

condicionada pela vida orgânica" (CP, 262-263). A relaç~o entre o 

pensamento e as coisas nao e senao um caso particular das relações 

entre um organismo e seu meio. As estruturas orgânicas, correspon­

dem sensações e movimento, que s~o os elementos primitivos da vida 

psicológica. E as sensações e movimentos, que est~o na base da 

experiência interna e subjetiva, configuram esquemas motores. Estes 

cumprem o papel de formas, que s~o impostas pelo sujeito ao meio, 

e condicionam a influência deste último sobre o primeiro. A matéria 

ou conteúdo do conhecimento é provisto pelo meio, através da 

experiência fisica do sujeito sobre os objetos. Assim, hã, por um 

lado, a experiência interna e subjetiva, feita de sensaç6es e mo­

vimentos, que d~o origem a esquemas motores. Tais esquemas cons­

tituem os "instrumentos de trabalho" do sujeito. E do outro, hã 

a experiência fisica sobre os objetos, que abre a porta à influê~ 

cia do meio. A indiferenciaç~o entre caracteres subjetivos e 

propriedades objetivas, que resulta em concepções animistas, rea­

listas, etc, repousa sobre a fus~o das experiências interior, e 

. fisica. 

As relações entre o sujeito psicológico e o meio sao analisadas e 

interpretadas com os conceitos de assimilaç~o e imitaç~o. O pri­

meiro expressa ·a utilizaç~o, pelo sujeito, de uma forma ou esquema 

motor, no momento de sua entrada em contato com o mundo exterior. 

A imitaç~o descreve a influência deste último sobre as formas do 

sujeito. 

A assimilaç~o é exemplificada nas respostas infantis, que inter­

p r.e tam os objetos como se fossem "seres vivos que agem com esforço 

e v ontade" (CP, 265). Piaget entende que a idéia de esforço , que 

u . projetada nos objetos, tem origem na experiência interna do 

sujeito. Vale ainda dizer que, de inicio, a criança não tem cons-
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ci~i~ia de que sua interpretaçio, em termos de esforço, origina-se 

de uma experiência interna. :t: posteriormente que ela "volta-se 

para o instrumento de trabalho já confeccionado, e graças a ele 

toma consciência da experiência interna" (CP, 265). 

Em outras palavras, a assimilaçio realiza-se " através de, ou é 

regida por esquemas motores, que constituem os instrumentos de 

trabalho com os quais o sujeito se dirige à realidade para conhe­

cê-la. Piaget acrescenta que a noçio de assimilaçio merece maior 

aprofundamento; para tanto, seria preciso estudar os primeiros 

anos de vida (*), focalizando dessa forma "a zona limite entre a 

vida orgànica e intelectual" (CP, 265). 

A influência do meio exterior sobre o organismo manifesta-se atra­

vés do processo de imitaçio, segundo o qual "o organismo se adap­

ta ao objeto que exerce essa influência: assim se forma uma espécie 

de esquema motor em relaçio com o novo objeto" (CP, 263-4). 

Os conceitos de assimilaçio e imitaçio explicam entio o dualismo 

das respostas infantis, ao mesmo tempo subjetivas e realistas. 

De um lado, a criança "imita" a realidade, e "em tal caso, segue 

servilmente as sinuosidades da percepçio direta, dando a impressio 

ao observador de um pensar empírico, todo fenomenista, que se 

limita a estabelecer relações entre duas coisas quaisquer contanto 

que a experiência tenha facilitado sua aproximaçio espacial ou 

temporal ..• " (CP, 267). A realidade obriga a criança a modificar 

suas idéias, estabelecendo assim sua influência sobre o pensamen­

to. Por outro lado, e obedecendo a uma tendência inversa, a 

criança interpreta a realidade de acôrdo com seus instrumentos 

de trabalho, os esquemas motores. Tal interpretaçio tende a ser 

deformadora, pois se realiza em detrimento da observaçio. 

Assimilaçio e imitaçio constituem, pois, duas tendências opostas 

que, no entender de Piaget, devem equilibrar-se. A razio de tal 

equilíbrio reside em que, se nio se equilibram, essas tendências 

"nio conduzem a nada coerente" (CP, 267). E na medida em que c ola­

boram, assimilação e imitação modificam-se recíprocamente: a assi­

milação perde gradualmente seu caráter deformador e adapta-se a 

observação e experiência, enquanto que a imitação dobra-se as 

exigências do espírito. A assimilação é então "sinônimo de compree~ 

(*) vale observar que tal projeto foi reali zado alguns anos mais tarde, 
e resultou nas publicações sobre o ped 00.0 sensário-rrotor. 
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sao ou dedução" (CP, 268); e a imitação, que e uma adaptação as 

coisas, corresponde ao pólo da experiência. 

Experiência e dedução, exigências impostas pelo real de um lado, 

e do outro pelo pensamento, definem os dois termos constitutivos 

do conhecimento. 

Para concluir o esboço deste modelo teórico, vale ainda mencionar, 

como Piaget o faz brevemente, que este modelo das interrelações 

entre um organismo e seu meio, entre o pensamento e as coisas, 

abarca também a influência social: "a assimilação e a imitação 

não afetam somente o meio físico, senão também o meio social" (CP, 

268) . 

A lógica infantil 

Após a descrição da gênese das noções de realidade, causa e lei, 

apos a apresentação de um modelo interpretativo, cabem ainda al­

gumas palavras sobre a lógica da criança. 

As noçoes de realidade, causa e lei, apresentam uma regularidade 

do ponto de vista evolutivo. Assim, de fato, o mostram os dados 

"as crença~ propriamente infantis ..• são constantes entre as 

crianças das cidades onde temos experimentado [trabalhado] ; en­

contram-se na maioria daqueles que têm uma mesma idade mental ... " 

(CP, 269). Mas a incoerência e a-sistematicidade do pensamento in­

fantil não permitem o estabelecimento de períodos evolutivos para 

a gênese da lógica na criança. 

Piaget baseia sua afirmação de que a criança é incoerente e a-sis 

temática apontando para certas observações: a incapacidade para 

deduzir consequências gerais, e a utilização de interpretações 

animistas em certas situações, mas não outras (*). Mesmo a exis­

tência de uma alta correlação entre respostas apresentadas a pro­

blemas diferentes (como a flutuação, e a variação do nível de 

água de um recipiente), correlação esta interpretada como eviden­

ciando "um esquema que (a criança) aplica de maneira automática 

todas as vezes que é possível" (CP, 168), não é suficiente para 

(*) Vale dizer que é surpr eerrlente esta afirmação, sobretudo ao final de 
um longo estudo, que parece-nos evoluir para urna conclusão oposta. 
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afirmar a coerência do pensamento infantil. 

Piaget explica então que a lógica infantil nao procede por dedução, 

que corresponder~a à expressão mais evoluída de um raciocínio 

lógico, mas sim por transdução. A transdução então se opoe, e 

antecede do ponto de vista genético, a dedução. O raciocínio trans 

dutivo baseia-se em experiências mentais, isto é, representações 

mentais da açao, mas que não a transformam ao representá-la. Tal 

raciocínio procede por analogias: passa de caso particular a outro 

caso particular, e nao conduz a generalizações. Por isso, os es­

quemas, aplicados automaticamente pela criança a diferentes situa­

ções, não provam a coerência do pensamento infantil. 

A conclusão final 

A formação do conhecimento supoe uma mútua " dependência entre o 

real e o racional. De um lado, a pressao das coisas, e do outro, 

as exigências da inteligência conduzem à "construção de um mundo 

objetivo e de um raciocínio rigoroso" (CP, 276). A conclusão de 

Piaget aponta para um paralelismo entre a gênese das categorias 

reais, que são as noções de realidade, causalidade, etc., estudadas 

nesta obra, e a gênese da lógica. Permanece no entanto o problema 

das relações entre "o conteúdo real do pensamento" e sua "forma 

lógica". A solução deste problema exige"um estudo mais preciso da 

natureza da assimilação intelectual" (CP, 280). 
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I. A concepçao piagetiana de causalidade em 1927: Observações 

críticas. 

Em "La causaliti physique chez l'enfant" (1927), Piaget propoe­

se a estudar a causalidade física atravis das representações 

infantis acerca de fenômenos naturais, como o vento ou a sombra, 

o movimento de um projétil e a flutuação dos corpos e ainda, com 

relação ao funcionamento de máquinas como a bicicleta. As respos­

tas obtidas junto a crianças de 5 ati 11 ou 12 anos evidenciam 

representações, e constituem a base empírica a partir da qual 

Piaget identifica e caracteriza o conceito de realidade, e as 

noçoes de causa e lei. 

Ao abordar o estudo da causalidade infantil, Piaget nao parece 

formular hipóteses sobre a natureza da causalidade, mas objetiva 

verificar que as características animista, realista e artificia­

lista do pensamento infantil, evidenciadas a propósíto das repre­

sentações do mundo natural e humano, reproduzir-se-ão nas expli­

cações do mundo físico. 

A obtenção e análise de grande número de respostas a variados 

problemas permite-lhe, de um lado, confirmar essa tendência geral 

do pensamento infantil, e do outro, caracterizar a evolução da 

causalidade. 

A causalidade infantil em suas duas etapas iniciais i marcadamente 

antropomórfica. A criança ati os 7 ou 8 anos interpreta e explica 

o mundo físico como se fosse um mundo humano, regido por intenções 

e vontades, inteligência e poder, imposições e obediência. 

A interpretação que Piaget oferece para essa forma primitiva de 

causalidade repousa sobre a idiia de indiferenciação: a criança 

não reconhece ou distingue as qualidades que lhe são próprias e 

de todos os seres humanos, das propriedades específicas do mundo 

material. Com a indiferenciação entre o subjetivo e o objet i vo, 

explicam-se as concepções infantis em suas características ani­

mistas, quando outorgam vida e consciência aos objetos, e realis­

tas, quando atribuem aos fenômenos humanos a substancialidade 

própria ao mundo material. 
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Vale dizer que a interpretação do desenvolvimento cognitivo em 

base a uma indiferenciação inicial entre sujeito e objeto per­

meará os trabalhos posteriores de Piaget. O período sensório­

motor, que se estende do nascimento até um ano e meio ou dois 

anos . de idade, inicia-se em meio a uma indiferenciação total, 

quando o sujeito não se sabe sujeito, e tampouco percebe objetos. 

Todo o desenvolvimento cognitivo baseia-se assim em uma progres­

siva diferenciação entre sujeito e objeto, que Piaget exprime 

ainda em termos de de-centração com relação ao ponto de vista 

próprio ou a um aspecto específico de uma situação concreta (*).' A 

idéia de indiferenciação voltará .aaparecer nos próximos capítulos 

. deste ensaio. 

A análise da causalidade em sua etapa final de desenvolvimento 

possibilita-nos uma melhor apr~ximação de sua natureza. 

Piaget concebe a causalidade infantil como uma sequência objetiva, 

temporal e reversível. Entende que uma sequência objetiva expressa 

as interações entre objetos que localizam-se no mundo exterior, 

independentemente pois das interferências humanas. Estas sequên­

cias supõem ainda um antes e um depois, e constituem portanto 

séries temporais que se desenrolam com o fluir do tempo. A ter­

ceira característica da causalidade, em sua etapa final, reside 

na possibilidade de 'percorrei mentalmente a sequência em seus 

dois sentidos: Piaget afirma que a compreensão da relação entre 

o movimento dos pedais de uma bicicleta e o girar da roda supoe 

a compreensão da relação inversa: o girar da roda provoca o mo­

vimento dos pedais. 

Vale dizer que as duas primeiras características parecem pertinen­

tes, sobretudo se lembrarmos a tendência infantil em tudo explicar 

segundo um padrão essencialmente antropomórfico; a terceira ca­

racterística n~ - entanto merece maior atenção. De um lado, a idéia 

de urna "série reversível" parece antecipar os trabalhos posterio­

res que visam revelar e caracterizar as estruturas operatórias, 

das quais a propriedade de reversibilidade é constitutiva. Por 

outro lado, se o exemplo da bicicleta esclarece o que Piaget 

entende com esta expressão, já é mais difícil imaginar o que se­

ria uma série reversível se pensarmos na origem do vento, na flu-

(*) Ver, a esse resp=üto, o cáp. I de "L'épistémologi e génétique" (Piaget, 
1970), e o cáp. V de "La psychologie de l' intelligence" (Piaget, 1947). 
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tuação dos corpos, ou na elevação do nível de água. Cabe lembrar 

que a reversibilidade descreve a possibilidade de inverter ou negar l 

mentalmente ,açoes ou relações. Entendemos então que uma série 

reversível constitui mais do que uma relação unidirecional entre 

causa e efeito: supoe uma interação entre pesos relativos da 

água e do corpo flutuante no caso da flutuação, ou uma interação 

entre a forma de um objeto mergulhado na agua, e a própria água. 

A explicação de uma interação deste tipo parece, segundo nossa 

interpretação, ultrapassar · os limites de uma relação entre causa 

e efeito. 

Além das três características acima citadas, outro aspecto, apre­

sentado a propósito das relações entre previsão e explicação, 

concorre para a definição de causalidade. 

A previsão baseia-se na observação, enquanto que a explicação su­

põe uma construção, que ultrapassa então os limites do observável. 

Piaget caracteriza essa construção como lógica, e a define como 

uma dedução. 

A esse propósito, cabe aqui abrir um parêntese. Baseando-nos em 

trabalho posterior de Piaget (*), podemos distinguir o plano da 

realidade, onde as relações são de natureza causal, e o plano 

intelectual e/ou epistêmico. A atividade intelectual consiste em 

elaborar significações - o esquema de assimilação sensório-motor 

já confere ao objeto uma significação: este é um objeto para se 

pegar e sacudir, este outro para se chupar, etc -. Mas uma signi­

ficação não pode "causar" outra: as relações entre significações 

são então relações de implicação. Piaget falará de "implications 

signifiantes" para descrever as primeiras relações entre signifi­

cações, e nelas vê a origem da implicação lógica. A relação entre 

objetos corresponde uma outra relação, elaborada pelo sujeito e 

situada portando no plano epistêmico, o que lhe confere uma natu­

reza implicativa. 

Assim, quando em 1927 (e depois em 1971) Piaget define a explica­

ção causal como uma dedução, talvez ele esteja evidenciando com 

essa expressa0, a origem intelectual e a natureza epistêmica da 

(*) Trata-se de "L'explication en psychologie et le parallélisrre 
psychophysiologique" (1963) que abórda outro problema, mas ome 
Piaget rrenciona "I' isorrorphisrre entre la causalité et I' imp1ication" 
(pp 153-162) . 
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causalidade. Origem intelectual porquanto a causalidade é urna 

construção e interpretação do sujeito; e natureza epistêmica 

pois e urna representação do mundo real, que não se confunde com 

ele. 

Mas se a explicação supoe urna dedução ou construção lógica, exige 

também a participação da observação. O primeiro componente expres­

sa0 papel ativo do sujeito na formação do conhecimento, enquanto 

que o segundo, a observação, provê os conteúdos, associados ao 

objeto. 

-Essa concepçao de causalidade remete-nos ao problema formulado ' 

por Piaget, quanto à origem subjetiva e/ou objetiva do conhecimen­

to. 

Já em 1927, Piaget fundamenta sua concepçao interacionista da 

formação e evolução do conhecimento, inserindo-a em um contexto 

biológico (*). Entende que as relações entre o pensamento e as 

coisas - isto é, as contribuições respectivamente subjetiva e 

objetiva para a formação do conhecimento - constituem um caso 

particular das relações entre um organismo e seu meio. 

A contribuição do sujeito reside em seu pensamento, aqui entendido 

como o exercício mesmo do pensar. O pensar origina-se na expe­

riência subjetiva e interna, que inicialmente é feita, segundo 

Piaget, de sensações e movimentos (**). Essa ex?eriência subjetiva 

gera esquemas (***) que orientam e determinam a interpretação do 

real. A título de ilustração: Piaget entende que as explicações 

finais para a variação do nível de água e a flutuação dos corpos 

derivam de um mesmo esquema, que faz intervir a idéia de volume 

(CP, 168). 

Os esquemas constituem assim formas interpretativas, que indepen­

dem de seu contéudo de origem, e são utilizadas para pensar e 

conhecer a realidade. Os esquemas podem ser concebidos como os 

instrumentos cognitivos, ou instrumentos do pensar, e a t estam o 

( * ) Esta idéia seria desenvolvida mais tarde, sob forma de uma hil::ótese, 
acerca da continuidade entre vida e pensamento, na intra:J.ução de 
"La naissance de l' intelligence chez l' enfant", de 1936. 

( * *) Encontra-se aí uma antecipação do esquema sensório-rrotor, no:;ão 
apresentada na obra acima citada. Voltar-se-á a este tEma mais 
adiante, no contexto do capí b..1lo IIr. 

(***) Esta idéia de esque.rnas é utilizada, can rrna denaninação variável, 
FOr pesquisadores em ensino de física. A 21a voltare.í1Ds mais adiante, 
no capítulo 111. 
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r~pel do sujeito na formaçio do conhecimento. 

o objeto, por sua vez, participa do conhecimento enquanto suporte 

para a observação e experiência. Através destes processos, ele 

influencia e modela as interpretaç6es do sujeito, obrigando-o a 

adaptar seus esquemas interpretativos. O objeto contribui para 

a formação do conhecimento, oferecendo conteúdos, isto é, ·a maté­

ria a ser interpretada pelo sujeito. 

Com estas idéias, Piaget delineia os marcos teóricos que virio 

moldar seus estudos posteriores. 

Em primeiro lugar: a origem da vida psicológica consiste de sen­

saç6es e movimentos, que constituirio, segundo a formulaçio ado­

tada alguns anos mais tarde, os esquemas sensório-motores. 

Em segundo lugar: a distinção entre forma e conteúdo do conheci­

mento corresponde a dissociaçio entre o papel do sujeito e o do 

objeto na formação do conhecimento (*). Define-se aí o problema 

fundamental de uma teoria do conhecimento, seja ela epistemológica 

ou psicológica: as relaç6es entre o sujeito que conhece, e o 

objeto a ser conhecido. 

Em terceiro lugar: a formaçio do conhecimento situa-se na con­

fluência entre as exigências do espírito, associadas à deduçio e 

de natureza lógica, e as exigências das coisas, que se manifestam 

através ' da experiência e da observação. 

Estas idéias apontam ass i m para uma teoria que supoe uma interaçio 

e n tre sujeito e objeto p ara a formação do conhecimento. No entan­

to, apesar de sugerir um pressuposto interacionista com os me ca­

nismos de assimilação e imitação, Piaget nao o fo r mula explícita­

mente em seu texto de 1927. Entende até mesmo que, para definir 

as relaç6es entre o pensame nto e as coisas, ser-lhe-á preciso um 

estudo mais aprofundado do mecanismo de a ssimilação intelectual. 

Ao longo deste ensaio, veremos como esta exigência o levará a 

dedicar-se quas e exclusivamente à análise do sujeito conhecedor, 

em detrimento e apesar de pretender (em particular em 1971, com 

"Les e x plications causales") desvendar o papel do objeto, funda­

mental para a formação do conhecimento físico. 

(*) Cabe observar, a esse resr:ei to, que a noção de esquema sensório-motor 
- que será detalhada no próx.irTD capítulo deste ensaio - reúne os 
aspectos se~sorial e motor, que exprimem precif 3mente o papel do 
objeto e do sujeito no desenvolvL~nto cognitivo. 
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11. A causalidade fIsica na criança, e as pesquisas sobre concep­

çoesespontâneas ou alternativas emfIsica. 

As observações de Piaget revelam que a idéia de movimento domina 

toda a causalidade fIsica da criança. De fatQ, as respostas de 

crianças a partir de 5 anos e até 8 ou 9 anos associam e identifi­

cam vida e movimento: a vida manifesta-se através do movimento, e 

o movimento é indIcio de que há vida. Esta concepção é caracteri­

zada por Piaget como dinâmica, e se opõe às interpretações deno­

minadas mecânicas, que subtraem do mundo objetivo os caracteres 

animistas, e situam as causas nos próprios objetos. 

Entre as interpretações mecânicas, e a propósito do movimento de 

um projétil, distinguem-se as respostas baseadas na idéia de um 

refluxo de ar, e aquelas formuladas em termos de impulso. As pri­

meiras assemelham-se à explicação aristotélica para o problema do 

projétil. ~ possIve1 também, apesar de Piaget não o ter feito em 

seu estudo de 1927 (*), comparar a idéia infantil de impulso, e 

a noçao medieval de i mpetus (**). 

Tais comparações e semelhanças supóem uma análise da história da 

fIsica. Ora, o estudo das concepções espontâneas ou a1ternativas(***) 

em mecânica clássica, evidenciadas nos anos 70 pelas pesquisas 

em ensino e aprendizagem de fIsica, havia sugerido (ou até mesmo 

imposto, tais eram as coincidências conceituais) uma comparação 

entre as respostas dos alunos e as : interpretações históricas acerca 

(*) A canparação surge mais tarde em Inhe1der (1980); Piaget & Garcia 
(1982); Garcia (1983). 

(**) Para antc'ceder eventuais indagações do leitor: as semeThanças aqui 
mencionadas são de natureza conceitual. A ccrnparação ap:::mtada p:>r Piaget 
em 1927, entre as respostas das crianças e a concepção aristotélica 
(e mais tarde a interpretação medieval) do rrovimento, ai insere-se. 

Vários anos dep:>is, Piaget e Garcia (1982), e Garcia ( 1983), analisam 
tais coincidências conceituais, evidenciaàas vale dizer apenas em ca­
sos particulares. No entanto, e é importante ressaltá-lo, essa análise 
concei tual inscreve-se no contexto de uma prob1anática que trata da 
evolução do conhecimento; neste contexto, então, eles propõem um 
estudo co~arativo entre psicogênese e história da ciência, que 
focaliza os rnecanisrros de passage.T[\ de urna determinada concepção 
para outra, posterior. 

(***)LerrhraLos que não há uma terminologia unificada para descrt:_Jer as 
respostas dos alunos que diferem das interpretações cientIficas sobre 
os mo SITOS ternas. Uti1izarerros, neste ensaio, as expressões concepções 
esp:>ntâneas, ou concepções a1 ternati vas, sem estabelecer entre elas 
diferenças. 
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do movimento (*). Vale dizer que a incursão dos pesquisadores desta 

área, pela história da física, visava buscar algumas respostas: 

esperava-se desta incursão que oferecesse, por exemplo, elementos 

de comparação, originados no passado já que era difícil obtê-los 

em outras culturas (**), elementos esses que permitiriam uma maior 

caracterização conceitual das respostas dos alunos (***). Esperava­

se ainda que uma análise da história das ciências pudesse sugerir 

indicações quanto ao problema da mudança conceitual (****), que 

focaliza os fatores que determinam a passagem de uma interpretação 

para outra. 

Quanto à evolução histórica das interpretações a respeito do movi­

mento, vale dizer que distinguem-se, habitualmente, três concepções 

históricas básicas: a de Aristóteles, na Antiguidade grega; as me­

dievais, baseadas na idéia de impetus; e a de Newton, preparada pe­

los estudos de Galileu, conhecida como mecânica clássica, e até 

hoje aceita como a interpretação correta - para as velocidades 

baixas de nosso quotidiano. Sem pretender realizar uma análise da 

história da física, já que ela supõe, enquanto área específica de 

estudo, conhecimentos especializados de física, história e filoso­

fia, gostaríamos todavia de delinear brevemente as três interpre­

tações do movimento acima mencionadas: elas nos serão úteis. 

Apresentaremos, pois, uma breve descrição desta evolução (*****). 

Aristóteles concebeu dois tipos de movimentos, no mundo sub-lunar 

e terrestre: o movimento natural e o movimento violento. Os objetos 

possuiriam cada qual seu lugar natural, e quando ali estivesse, um 

objeto estaria em repouso. Mas quando estivessem em algum outro lu-

( * ) A titulo de exemplo, rrencionarerros o estudo de Viennot (Le raisonn=>.nent 
spontané en dynamique élérrentaire, 1979), que identifica nas respostas 
obtidas junto a -estudantes universitários e secundaristas (estes em 
final de curso), semelhanças cem as teorias rredievais do rrovirrento. 

(**) Essa é a razão, oferecida por L. Viennot (1979), para justificar sua 
clariss:iJna análise de "Quelques fai ts d' histoire des sciences". 

(***) Ver a esse respeito, os artigos de G. Boido (1985), e J. Lythott (1984), 
que discutem as vantagens e limitações desta tentativa. 

(****) Dentre os trabalhos que abordam o tema da mudança oonceitual, p::x3e-se 
rrencionar, a título de exerrplo, os de D. Gil Perez & J. Carrasoosa 
Alis (1985), P.W. Hewson (1981 e 1985), e o artigo de revisão de 
M.Z. Hashweh (1986). 

(*****) Essa descrição baseia-se em estudos realizados por pesquisadores ... 
(continua na página seguinte) 
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i; ~r que nao seu lugar natural, todas as coisas tenderiam para ali 

\Ii ,1 tétr: este seria o movimento natural. Todo movimento requereria 

(Ima explicação "et comment nier, remarque A. Koyré (*), que le 

ulouvelnent, beaucoup plus que le repos, ai t besoin d' une cause qui 

l'explique?". O movimento natural explicar-se-ia cosmologicamente, 

em função de uma ordem ou harmonia cósmica. A interpretação aristo­

télica baseava-se na existéncia de quatro elementos fundamentais: 

fogo, ar, terra e água, que seriam qualidades constitutivas dos 

objetos; ora, cada um desses elementos, e as combinações entre 

esses elementos, constitutivos de todas as coisas, tenderiam para 

um determinado lugar. As coisas leves, feitas de ar ou de fogo, 

iriam para o alto; as coisas graves ou pesadas, que seriam feitas 

de terra ou água, iriam para baixo, em direção à terra. A explica­

ção do movimento natural não requereria então uma causa objetiva: 

o objeto conteria em si mesmo a fonte de seu movimento. Não seria 

preciso introduzir uma força que produzisse o movimento natural, 

pois que ele seria tão somente a expressa0 da tendência que teriam 

as coisas de ir para seu lugar natural. 

O movimento violento seria aquele que contrariasse a "inclinação 

natural" das coisas (**). A explicação deste tipo de movimento exi­

gia uma causa, que seria localizada fora do objeto, e no meio ex­

terno. Agora, era preciso uma força, para manter o movimento de 

um objeto, contra sua inclinação natural(**). A idéia de antipe­

ristasis (***) exemplificava uma causa externa ao objeto. Haveria 

um primeiro motor, o lançamento do projétil. A esta primeira causa, 

seguir-se-iam uma série de outras, localizadas também no meio am-

(conto da página anterior) ... da área de ensino de física, a saber: 
Gilbert & Zylbersztajn (1985) - A conceptual franework for science Education: 
The case study of force and rrovement; Lythott (1984). - "Aristotelian" was 
given as the answer, but what was the question; Saltiel & Viennot (1984) -
what do we learn fran similari ties between historical ideas and the 
spontaneous reasoning of students? ; Viennot (1979) - Le raisonnement 
spontané en dynamique élémentaire; Viennot (1984) - Natural tendencies in 
analysing students' reasoning - 'IWo instances in mechanics. 
cabe mencionar ainda os estudos de Piaget e Garcia (l982) - Psicogénesis 
e História de la ciencia; e Garcia (1983) - Psychogenesis and the history 
of science, que tratam também da história da ciência. 

(*) citado por Viennot (1979, p.113). 

(**) A expressão foi tanada de Gilbert & Zylbersztajn (1985, p.lH). 

(***) As noções de antiperistasis, de força, e ar são profundamente in­
terligadas. Não pretendemos aqUi detalhar a explicação aristotélica, 
I~)is isso exigiria urna especialização que não possuímos. Vale 

. J7i("ncionar, todavia, o texto de Garcia e Piaget: Psicogénesis e 
Hi stória de la ciencia (1982), que estuda com detalhes este terra. 
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biente, e que expressariam precisamente a idéia de um refluxo de 

ar: o projétil, ao ser lançado, movimentava o ar em tôrno dele, e 

este ar o fazia avançar. L. Viennot (1979, p.114) resume assim 

esta idéia: "le milieu ambiant assurait, par un ingénieux systeme 

de renvoi, la permanence du mouvement d'un objet qu'on lance". 

As respostas infantis, recolhidas em "La causalité physique chez 

l'enfant" a propósito do movimento de um projétil, apresentam al­

guns pontos em comum com essas interpretações. Mencionamos, já, 

que a caraterística aristotélica de um refluxo de um ar que vem 

empurrar o projétil, havia sido apontada por Piaget em 1927. Mas 

as comparaçoes por ele evidenciadas abrangem outros aspectos ain­

da. Quando discute as origens do animismo infantil em "La repre­

sentation du monde chez l'enfant" (1926), ele cita também a oposi­

ç~o "natureza-violência", a propósito da resposta de urna criança 

de 6 anos, interpretada nos seguintes termos: "o calor do sol é 

"natural", porque o sol está dirigido por uma força interna para 

um objetivo útil a vida, enquanto que a atividade d a s nuvens é 

"violenta" no sentido que contrariam o sol" (RM, 182). Quanto à 

idéia do lugar natural das coisas, ela surge na resposta de urna 

criança de 8;7 anos quando ela descreve a trajetória de uma esfera 

colocada sobre um plano inclinado: "se a colocamos aqui (ponto de 

partida), tem que haver um lugar de chegada onde irá sempre; ela 

tem que ter seu lugar natural" (exemplo de Piaget e Garcia, "1982, 

p. 72) • 

Se as respostas das crianças, até 9 anos aproximadamente, comport am 

características que as assemelham em certos aspectos à física a­

ristotélica, as respostas em tôrno de 11 ou 12 anos para o proble­

ma do projétil referem-se ao impulso do objeto, impulso esse cau­

sado pelo lançamento. Uma Gomparaçao destas últimas respostas com 

a história da físic a aponta para as teorias medievais baseadas na 

idéia de impetus. 

A concepç~o aris t otélica do movimento tornou-se, desde o século 

V.I, com Philoponus, obj eto de discussões críticas, que iriam 

resul t r finalmente nas interpretações medievais. Dois e s tudos (*) 

' *) Viermot (1979), que constitui uma das r e f erências para nossa análise das 
concepções medievais, nos diz: !ICes questions amenent un autr rnode d' ex­
plication, qui se fait jour, des le VIeme. siecle (J. Philop:L ) et se 
développe largernent au cours o.u XIVerne dans l' école dite Parisierme: 
d'externe, la cause du rrouve.ment du projectile devient interne à l'"objet" 
·(p.114). O outro estudo, sobre o rnesrro tema e aqui utilizado, é o de 
G. Poido (1985): Concepciones prene.vtonianas en el aprendizage de la física. 
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em particular mostram como, ao longo de vários séculos, operou-se 

uma passagem: a causa que era localizada no meio externo seria, 

a partir do século VI, situado no próprio objeto, sob a forma 

"de una "fuerza motriz incorpórea" interna en el cuerpo, transfe­

rida a él durante el l ·anzamiento por la fuente impulsora, y res­

ponsable de la perduración deI movimiento" (Boido, 1985, p.4, a 

propósito de Philoponus). A partir de então, e até a idade média, 

o movimento explicaria-se por uma causa· interna ao objeto, uma 

força que lhe seria transmitida desde fora pelo primeiro motor 

por exemplo, a mao que lança a pedra), e que o objeto em movimen­

to armazenaria. Assim, "l'impetus est la force (ou autre chose) de 

l'objet" (Viennot, 1979, p.çç6): seria uma qualidade do objeto, 

a capacidade que ele teria de nover~se. 

A terminologia empregada no século XIV é pouco precisa: Viennot ( 

1979, p.1l4) menciona as expressões "une certaine force", "l'impe­

tus", "unepuissance de se mouvoir", "une capacité impétussiqu~", 

e outras ainda. A interpretação medieval do movimento baseiava-se 

então em uma qualidade do objeto móvel, "sa capacité impétussique". 

Os fatores que influenciavam o movimento (Saltiel & Viennot, 1984, 

p.3) eram esta característica do objeto móvel, e ainda, sua forma, 

tamanho, e quantidade de matéria. Duas outras variáveis também 

seriam significativas: de um lado, a intensidade da força impressa 

pelo primeiro móvel ao objeto em movimento (por exemplo, a força 

de lançamento no caso de um projétil), que estava relacionada com 

a capacidade do objeto em recebê-la; e do outro, o tempo de apli­

cação desta força ("la durée d'impression", diz Viennot, 1979, 

p.1l6-7). 

Ao final da idade média, a evolução das teorias sobre o impetus 

resultariam em uma mudança do conceito de movimento (*). Até então, 

o movimento exigia urna explicação, mas não o · estado de repouso. 

A mundança consistiria em estabelecer .uma equivalência entre o es­

tado de repouso, e o movimento uniforme: "Ga1i1eo introduces the 

idea of conservation of motion by arguing that a ball moving in 

a horizontal plane wi11 remain in a state of uniform motio n un1ess 

resisted by externaI impediments" (Gi1bert & Zylbersztajn, 1985, 

p. 114). 

o ::TIf.:>v imento uniforme e o r epouso são estados equivalent es, que ten dem 

.:f,··) Vale dizer que as várias anál ises históricas desta érx::>ea, são 
- ,. ohjeto de controvérsias. Baseareno-nos nos estudos de Gilbert & 
... : Zylbersztajn (1985), e Viennot (1979). 



50. 

a se conservar. Enquanto tal, o movimento uniforme nao requer mais 

uma explicação, urna causa a provocá-lo. O impetus das teorias 

medievais seria substituído por Newton (Viennot, 1979, p.126) pela 

força de inércia do móvel (*). Distinguem-se,assim, as forças ex­

ternas e internas em um movimento. 

As observações colhidas em "La causalité physique chez l'enfant" 

evidenciam a utilização da idéia de impulso, nas respostas das 

crianças em torno de 9 anos para os problemas de movimento. Dentre 

as várias interpretações das concepções espontâneas em mecânica 

que se basearam em urna comparaçao com a história da física, algu­

mas ' identificaram características aristotélicas nas respostas dos 

alunos, enquanto que outras apontaram para urna comparaçao com as 

ideías medievais. A bem da verdade, vale dizer que a análise com­

parativa entre as concepções espontâneas dos estudantes e as vá­

rias interpretações históricas da física tornou-se assunto polê­

mico (**): as tentativas de caracterizar as respostas dos alunos 

em termos aristotélicos começaram a ser questionadas, e delineou-se 

uma tendência crescente, que utiliza-se do referencial medieval. 

O problema. 

Ao colocar lado a lado as respostas obtidas por Piaget, com rela­

çao ao problema do movimento, com crianças até 10 ou 11 anos de 

' idade, e os resultados das pesquisas atuais sobre concepçoes espon­

tâneas ou alternativas em mecânica'de adolescentes e universitá­

rios, surgem algumas questões, relativas à noção de genese. 

Em "La causalité physique chez l'enfant", as respostas formuladas 

em termos de impulso são consideradas por Piaget corno configurando 

uma etapa "posterior, do ponto de vista genético, à hipótese de 

uma corrente de ar que vem empurrar o projétil" (CP, 31). A gênese 

é definida, em uma primeira etapa, empiricamente: é uma s equência 

(*) Viennot (1979, p.126) cita, a esse propósito, a Definição 111 dos 
"Principes rnathématiques de la Philosophie Naturelle" (1687), de 
Newton: "la force qui réside dans la rnatiere (vis insi~) est le 
pouvoir qu'elle a de résister. C'est par cette force que tout corps 
persevere de lui -même dans son état actuel de repos ou de rrouvernent 
unifo:rJre en liqne droi te .•. ". A essa força da matéria, corresponde 
atualmente o principio de inércia. ' 

(* *) Essa di~,::ussão é abordada em particular por J. Lythott (1984), 
E. Saltiel & L., Viennot (1984) e L. Viennot (1984). 
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de idades-médias, estabelecida a partir do cálculo da média esta­

tística das idades nas quais se dá um mesmo tipo de resposta. No 

entanto, essa sequência cronológica, qual seja, a evolução das 

respostas em função das idades, não define ainda uma genese pro­

priamente dita. Para afirmar a existência de uma evolução genética, 

é preciso identificar, teórica e empiricamente, os fatores que a 

determinam. Se aceitarmos que uma gênese (*) se refere, por defi­

nição, a um sujeito, e se distingue de uma evolução (*) , no sen­

tido por exemplo da evolução das ciências que envolve uma comuni­

dade científica e social, os fatores a determinar a gênese situar­

se-ão no âmbito dos p r ocessos psicológicos, que incidem sobre o 

sujeito e suas respostas. Em outras palavras, a gênese se refere 

a uma sequência de elaborações cognitivas, que são construídas por 

um sujeito. E a afirmação de uma gênese exige um modelo teórico 

a propósito desse sujeito, qual seja, uma teoria psicológica. 

Em seu estudo de 1927, Pi?get define. os fatores que, segundo ele, 

explicam a gênese que foi sugerida por suas observações. De um 

lado, ele aponta para a socialização: a influência do meio social 

solicita e exige do sujeito uma mudança em suas formas de raciocí-
J 

nio, ié, uma evolução. em termos lógicos; mas a influencia social ma­

nifesta-se também através de um "sentido comum contemporâneo (for­

mado pela indústria e nabituado ao princípio de inércia graças 

ao maquinismo" (CP, 31), ,que leva a criança a abandonar suas in­

terpretações animistas e dinâmicas. 

Por outro lado, invoca os processos de assimilação e imitação, 

que tendem' a eqUilibrar-se um 'ao outro ~, garantindo desse modo uma 

adaptação 'entre o pens~e~to do sujeito e a realidade objetiva. 
, 

Estes processos são definidos teoricamente, mas a partir da inteF-

pretação de evidências ' empíricas (vale lembrar, a esse respeito, 

~ introdu~ão da ~oção de esquema motor originado na sensação de 

esforço muscular, que está' na bàse das idéias i~fantis a própósito 

de f orça e movimento). 

Se a abordagem genética caracteriza este, e todos . os estudos de 

J. Piaget, esta não parece ser a t~ndência predominante dos tr~­

balhos realizados no contexto do ensino e .aprendizagem de física(**). 

(*) Não se trata aqui de di scutir os a:mceitos de evolução e gênese, mas 
apenas de distinguir o sujeito e autor de uma ou outra. 

(**) A idéia de uma tendência predaninante não exclui a possibilidade de 
existiren estudos genéticos. Apenas para citar um exerrplo, pc:x:3.eríanos 
rrencionar o trabalho de G.R.P. Queiroz, sobre gazes e pressão ' (IFjUFF). 
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De fato, as pesquisas desenvolvidas sobre as concepçoes espontâ­

neás em física, . apesar de investigar populações de diversas idades, 

raramente propõem (*) um estudo genético. No entanto, no decorrer 

de urna primeira etapa, em que estas pesquisas voltavam-se predo­

minantemente para a identificação e caracterização de tais concep­

çoes, começaram a surgir algumas preocupaçoes teóricas (**): trata­

va-se de encontrar um modelo que explicasse o aparecimento das 

respostas dos alunos. Neste contexto, o modelo teórico proposto 

por J. Piaget, e em particular a idéia de estágio, tomou-se o 

alvo de discussões pol~micas. (t*~ 

(*) t significativo por exemplo que o artigo de revisão de Mc Dermott 
(1984) não mencione nenhuma pesquisa que se proponha a evidenciar 

uma. genese. 

(* * ) Voltarerros a esse assunto em nossas observações a propSsi to do 
capítulo 111 deste ensaio. 

(***) A esse respeito, vale mencionar as análises criticas de Gilbert & 
Swift (1985) - Towards a Lakatosian analysis of the Piagetian and 
alternative oonceptions research prograrns; Driver (1978) - sobre 
a noção de estágios; e Dibar Ure & Colinvaux (1987) - quanto à 
caracterização dos pressupostos da psicologia genética. 
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- CAPITULO 111 -

A CAUSALIDADE SENS6RIO-MOTORA (1937) 

(LA CONSTRUCTION DU ~EL) 
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Em 1925, nasce a primeira filha de J. Piaget; em 1927, e depois 

em 1931, nascem uma outra filha e um filho. Da vida familiar são­

retiradas aproximadamente 500 observações, que fundamentam os estu­

dos sobre a inteligência nos dois primeiros anos de vida da crian­

ça. Um olhar atento mostrar-nos-á que muitas destas observações 

comportam um aspecto propriamente experimental: uma observação for­

tuita - nos diz Vinh-Bang(*) - por exemplo, a de um sobrinho que 

busca em baixo de uma cadeira, sob a qual consegue engatinhar, a 

bola que viu desaparecer sob um sofá, que não lhe permite fazer a 

mesma coisa - sugere uma série de situações experimentais para o 

estudo da gênese do objeto permanente. 

"La construction du réel chez l'enfant" (1937) aborda o estudo 

das categorias básicas do conhecimento: o objeto permanente, tempo 

e espaço, e causalidade. ~ neste estudo, precisamente em seu capí­

tulo 111: "Le développement de la causali té,j, que encontraremos o 

segundo texto por Piaget escrito sobre o tema da causalidade. 

Nosso método de trabalho visa, também neste capítulo 111 de nosso 

ensaio, trazer para o leitor as idéias de J. Piaget, tal qual ele 

as formulou. Para tanto, este capítulo 111 dividir-se-á em duas 

partes: a primeira constitui uma apresentação do texto original de 

Piaget, que preserva seu encadeamento e organização, e retrata o 

. fio condutor de seu pensamento. Esta primeira etapa, assim desti­

tuída de comentários e opiniões que não sejam os de Piaget, é a 

base a partir da qual são elaboradas nossas observações críticas. 

A segunda parte deste capítulo apresentará estas observações. 

( *) Vinh-Bang: El métcrlo clínico y la investigación en psicologia deI 
nino (1970, p.44). A ediçâ.o original deste texto, inserido Em 

"Psychologie et épistémologie génétiques - thB'1leS piagétiens", é 
de 1966. 
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- PRIMEIRA PARTE -

A origem sensório-motora da causalidade: 

O estudo de J. Piaget 



56. 

1 . O contexto para o estudo da causalidade sensório-motora 

.. 0 estudo da inteligência sensório-motora descreve em um primeiro 

momento (NI(*), 1936) o desenvolvimento de instrumentos cognitivos, 

de apreensão da realidade: são os esquemas de aç~o, que possibilitam 

a assimilação do mundo exterior e que se acomodam simultaneamente 

aos caracteres dos objetos. 

A esse desenvolvimento funcional da inteligência, corresponde urna 

organização progressiva do universo. Dai surge o conhecimento, ela­

borado segundo as categorias de substância (permanência do objeto) , 

espaço, tempo e causalidade. 

O mundo do recém-nascido é caótico, formado de urna multiplicidade 

de realidades, quadros instantâneos e passageiros. Sujeito e objeto 

compoem um todo indissociado, e a ação reúne em urna experiência 

difusa, única e global, impressões subjetivas e objetivas. 

Neste universo, não existem - do ponto de vista do sujeito e nao 

do observador - objetos constituídos em sua permanência, nem tam­

pouco um sujeito consciente de si-mesmo. Não há diferença entre 

dentro e fora, Eu e não-Eu, entre sujeito e objetos. 

Ambos os termos deverão s er progressivamente elaborados: "o nasci­

mento da inteligência" desvenda a gênese do sujeito em seus meca­

nismos funcionais, e "a construção do real" descreve a formação do 

conhecimento, enquanto retrata a organização do mundo dos objetos. 

Delineia-se então "une sorte de loi de développement de la connais­

sance elle-même ... De l'égocentrisme au relativismé objectif, telle 

semble être la formule de cette loi d'évolution" (CR(**), 191). 

A essa lei geral de evoiução obedecerá a gênese da noção de causa­

lidade: assi~, "au début ... l'univers initial n'est pas un réseau 

de séquences causales, mais une simple collections d'évênements 

surgissant en prolongement de l'activité propre" (CR, 191). Já no 

final do período sensório-motor, "l'univers devient un ensemb le 

cohérent, dans lequel les effet succedent à des causes indépendantes 

º,U sujet". .(CR, .192). 

( * ) NI: La naissance de l' intelligence chez l' enfant. Neuchatel, Delachaux 
et Niestlé, 1977 (la. edição: 1936) 

(**J CR: La (."' .lllsr.ruction du réel chez 1 'enfant. Neuchatel, Delachaux et 
Niestlt '·'19 r7 • 
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Antes de prosseguir, convêm discutir a legitimidade da utilização 

da noção de causalidade sensório-motora. Não é possível atribuir à 

criança, entre O e 2 anos, um ensaio de explicação enquanto tal: 

neste período todo conhecimento é prático, e visa unicamente uma 

eficácia da ação, evidenciada em seu êxito ou fracasso. Mas nao se 

pode negar que esta criança age como se sua açao produzisse certos 

fenômenos, causasse certos efeitos. Assim como é legítimo utilizar 

as categorias práticas de espaço ou objeto, enquanto elas sao ante­

riores aos conceitos de espaço geométrico ou matéria, também e 

legí tima a idéiade uma causalidade sensório-motora. E portanto, 11 si 

l'on fait de la causalité un scheme sensori-moteur avant de le 

concevoir comme un concept, ou une catégorie pratique avant qu'elle 

devienne une categorie noétique, le langage dont nous nous servirons 

ne souleve aucune difficulté" (CR, 193). 

2. A origem da noção de causalidade: os dois primeiros sub-estágios 

do desenvolvimento sensório-motor 

A análise da causalidade em suas raízes sensório-motoras funda-se 

na indireferenciação original entre sujeito e objeto: subjetivi­

dade e objetividade se confundem na experiência ("vécu") da ação, 

primeira e única realidade dada à criança. Ass~m se expressa a 

interação primitiva entre um sujeito conhecedor e seu universo. 

A inteligência sensório-motora em suas etapas iniciais (19 e 29 

sub-estágios) é feita de reflexos e hábitos, ações simples e iso­

ladas, coordenadas às vezes. Procurar ver o que se ouviu, ou sugar 

o que se tocou, são alguns indícios destas coordenações primeiras. 

o exame da existência de causalidade nestas condutas utiliza as . . 
interpretações oferecidas em estudos clássicos do tema: de um lado, 

a explicação associacionista, e do outro, aquela baseada no senti­

mento de esforço originado na intuição primária do Eu. 

Os dados disponíveis são o sorriso relacionado ao aparecimento de 

certas pessoas, fontes de prazer; a posição do corpo seguida de 

absorção de alimentos, ou ainda, a associação entre sons e imagens, 

Aceitar a existência tl e relações causa.1,sprimitivas signif i caria que, 

para o recém-nascido, o antecedente - pessoas que aparecem, certa 
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posição do corpo, imagens - produz o consequente - prazer e sorriso, 

alimentação, sons. 

Esta hipótese supõe a percepçao de objetos concebidos como substan 

ciaise externos. Mas, do ponto de vista do sujeito, não há objetos; 

tampouco existe um sujeito consciente de sua subjetividade e inte­

rioridade. A única realidade que lhe é dada é sua ação. Nela se 

mesclam sensaçoes musculares, ié, kinestésicas e proprioceptivas 

(e tais sensações originadas na ação nao são todavia propriamente 

subjetivas), e sensações táteis, coloridas, gustativas, etc, que 

são as qualidades assimiladas a partir do real (e tampouco essas 

qualidades derivadas de um contato com o objeto o constituem). 

Nesta ação se confundem os aspectos motor (emissor e centrífugo) e 

sensorial (receptor e centrípeto). 

Para o sujeito, há quadros sensoriais, feixes qualitativos, em que 

nao se distinguem impressões objetivas e subjetivas, que se origi­

nam nas coisas ou no corpo próprio. 

A interpretação associacionista pressupoe uma realidade objetiva, 

suporte para a descobert'a e conhecimento dos objetos em suas quali­

dades. Concebe então a causalidade enquanto produto de uma associa­

çao entré qualidades objetivas: - a regularidade da associação gera 

uma relação causal entre qualidades observadas, registradas no 

objeto. 

Mas, se as sensações sao inseparáveis em suas fontes subjetiva e 

objetiva, como identificar sensações qualitativas de natureza 

objetiva? Se os espaços sensoriais são múltiplos e independentes -

isto é, não relacionados: o espaço bucal não se vincula ao espaço 

visual ou tátil -, como estabelecer relações entre sensações ou 

qualidades? Se a experiência sensório-motora engloba em uma mesma 

totalidade difusa as diversas qualidades, como dissociá-las para 

delas fazer causas, e efeitos? A interpretação associacionista 

mostra-se inadequada, em sua exigência de urna realidade objetiva, 

para explicar a origem psicogenética da causalidade, 

poderia então a interpretação baseada na intuição do Eu, e na 

impressão de um esforço subjetivo, fundamentar a causalidade, já que 

o esquema sensório-motor, isto é, a ação e as impressões mus culares 

(lpla decorrentes, são a única realidade para o sujeito? 

1 t ~ c0ncepção psicogénética, sujeito e objeto constituem-se comple­

·r:-i..:'.< !. ·:1rmente (reciprocamente) em sua interação. O universo infantil 

.. '::"- : , i,tivo não comporta objetos substanciais, nem tampouco as sensa-
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çoes ligadas às açoes delimitam um sujeito interior. Se a açao é 

a única reali.dade, a criança .no entanto não se percebe, nao se 

sabe autora desta ação, e a impressão de esforço não poderá disso­

ciar-se das sensações registradas a partir do obJeto. Essa impressão 

não é dada enquanto tal ao sujeito. A experiência da açãq é única, 

indissociada: ela é ao mesmo tempo interna e externa. O sujeito 

é o ponto de convergência de todas as sensações, mas não o sabe. 

A interpretação baseada na impressão primária de um esforço subjet! 

vo tampouco pode explicar a origem da causalidade. 

A concepçao piagetiana situará a origem da causalidade exatamente 

na experiência sensório-motora da açao, mas enquanto ela incorpora 

em uma totalidade indiferenciada os mundos externo e interno. 

La causalité primitive peut donc être conçue 
comme une sorte de sentiment d'efficience ou 
d'efficace lié aux actes comme tels, à la con 
dition seulement de se rappeler que de tels 
sentiments ne sont pas réfléchis par le sujet 
en tant qu'émanant de lui-même, mais quI ils 
sont localisés dans les faisceaux perceptifs 
constituant le point de départ des objets en 
général ou du corps propre. (CR, 199). (*) 

Dois caracteres complementares e indissociáveis definem então a 

causalidade. 

De um lado o dinamismo, ou sentimento de eficácia marcada pelo êxito 

da ação enquanto ela produz certo resultado. E do outro o fenome­

nismo, que sujeita a relação estabelecida entre as coisas às cir­

cunstâncias externas e fortuitas. A causalidade primitiva repousa 

sobre a união das impressões subjetivas, decorrentes da ~ção, e 

objetivas, quando constituidas à propósito de um dado externo. t 
assim, ao mesmo tempo, interna e externa, e caracteriza-se pela 

sua dupla polaridade. 

3. O terceiro sub-estágio: a causalidade mágico-fenornenista 

Os fatos. 

(*) Vale observar que a análise proposta por Piaget resulta menos em 
una recusa definitiva, 00 negação prra e simples das interpretações 
de Hurre e Mame de Biran, do que em sua aceitação relativa, para 
explicar aspectos particulares da causalidade infantil, tais cx::no 
eficácia e fenamenismo. 
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A criança, com 6 ou 7 meses, olha para as suas maos com aparente 

surpresa. Movimenta-as olhando com cuidado, vira-as, afasta-as, 

agita-as, e começa a tocar os objetos em torno de si. Agarra o 

cordão amarrado ao teto de seu berço, e isto desencadeia o movimento 

dos brinquedos ali suspensos. Repete o gesto, e observa atentamente 

o que acontece. Volta-se para o chocalho que está a seu lado, pega-o, 

começa a sacudi-lo, esfrega-o no lençol, bate-o contra o berço. 

Consegue coordenar visão e preensão, pois que tenta pegar tudo o 
-que ve. 

Estas condutas evidenciam uma nova atitude na criança:aação por si 

mesma é conhecida, já que o movimento das mãos ou dos pés são primi­

tivos. A novidade reside então no interesse pelas consequências da 

ação. Parece que a criança exercita o poder que tem sobre o corpo, 

estuda a submissão dos objetos às suas intenções. O corpo próprio, 

enquanto sede da ação, torna-se cada vez mais importante, e central. 

Há ai uma relação: a relação entre uma ação e sua consequência. ~ 

preciso caracterizar a natureza destas relações para o sujeito. A 

observação dos resultados da ação supõe a existência, ainda que 

parcial e circunstancial, de um objetivo. E a existência desse obj~ 

tivo está vinculada a uma intenção. Intenção do gesto e resul-

tado da ação- caneçampor issomesrro a dissociar-se, e consequentemente 

diferenciam-se progressivamente a causa e o efeito. A causa identi­

fica-se com a intenção, e "présente une tendance às' intérioriser" 

(CR, 202); o efeito está ligado ao resultado observado, e tende a 

exteriorizar-se. 

Mas sujeito e objéto nao constituem ainda entidades substanciais. 

A intenção não é propriamente subjetiva; a eficácia atribuida à ação 

intencional deriva e está determinada por uma coincidência entre o 

gesto experienciado e o resultado observado. Na causalidade deste 

terceiro estágio, eficácia e fenomenismo continuam indissociados. 

A análise da açao, quando ela não'se restringe aos movimentos do corpo 

próprio mas é exercida sobre os objetos, evidencia novos fatos. 

Quando a criança tem por objetivo reproduzir um acontecimento que 

a interessou, nãoprocuraasseguraJ: um contato fisico e espacial entre os 

elementos: assim o mostram as tentativas de sacudir um objeto dis­

tante, ou de obter resultados variados utilizando o recurso de 

agitar-se no berço, condutas que são conhecidas pela sua eficácia 

anterior. A ausência de contato entre a ação e o objeto, que confi­

gura uma ação à distância, comprova o papel da intenção e do senti-
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mento de eficácia a ela associado, julgados suficientes para garantir 

a obtenção do resultado final. Confirma-se também o fenomenismo do 

vínculo entre ação antecedente e situação consequente, uma vez que 

tal vínculo é estabelecido à propósito de circunstâncias fortuitas, 

ocorridas no meio exterior. 

A relação de causalidade supõe então uma contiguidade entre a açao 

e o objeto-suporte da ação, uma coincidência entre ação eficaz e 

fenômenos observados, enquanto unidos em um mesmo quadro perceptivo. 

A relação causal é mágica também, pois que tende a generalizar-se, 

quando o gesto eficaz é aplicado a todo tipo de contexto. 

~ assim que a causa geral dos fenômenos ve-se atribuida à açao do 

corpo próprio. Esta ação no entanto não é entendida como externa e 

material, ela não depende do contato físico entre os elementos. 

Tampouco provém esta ação de um sujeito consciente de si. A causa 

de todos os fenômenos identifica-se com "l'action sentie comme un 

tout et située dans un réel à mi-chemin de l'interne et de l'exter-

ne (CR, 210). 

Mas como se define a relação causal, quando os fenômenos observados 

sao totalmente independentes da ação do sujeito? Quando, por exem­

plo, alguém estala os dedos ou agita um chocalho, ou faz barulho 

ao movimentar-se. O problema agora é saber se a criança concebe 

objetos e pessoas como centros objetivos capazes de ação, e portan­

to fonte ou "locus" ("siege") de causalidade, ou se a idéia de causa 

só existe enquanto vinculada à ação própria. 

Para obter uma resposta a este problema, observam-se as situações 

que comportam uma relação constante entre um antecedente A e um 

consequente B. O antecedente A refere-se à ação de uma pessoa sobre 

um objeto (por exemplo, aproximar a mao e dar um. peteleco num 

chocalho -), para produzir o efeito B (por exemplo, o movimento, e 

som decorrente do chocalho) . Trata-se então de identificar se a 

criança, em sua tentativa de reproduzir ou manter a sequência causal,. 

tentará agir sobre a causa A (a mão do adulto), ou sobre B (o cho­

calho) . 

As observações mostram que a criança, no terceiro estágio de desen­

volvimento, tentará agir diretamente sobre o objeto para obter o 

efeito desejado. Fica clara então a tentativa de produzir o efeito 

diretamente através da ação própria. Isto significa subordinar o 



62. 

efeito à açao própria vista como a única causa possível. 

Quando, ao contrário, a criança volta-se para A, ié, a açao realmen­

te causadora que é executada pela pessoa, não e para estimular esta 

pessoa a reproduzir o efeito. Se assim fosse, haveria lugar para 

uma açao causal externa e independente da ação própria. Não é este 

o caSOi o interesse pela ação da pessoa manifesta-se da seguinte 

maneira: a criança a trata não como devendo ser estimulada a produ­

zir o efeito, mas sim utilizando para com ela os procedimentos cuja 

eficácia foi comprovada em situações anteriores. Ao invés de tentar 

colocar a mão em contato com o chocalho, a criança sacode-se e 

agita-se no berço (procedimentos eficazes) ao mesmo tempo que olha 

para a maOj ou chega até mesmo a tocar a mão do adulto, mas e para 

sacudí-la e batê-la (outros procedimentos eficazes). Em outras 

palavras, volta-se .para a causa A, não enquanto objeto ou causa 

autônoma, mas sim como se estivesse submetida ao seu poder próprio, 

como se fosse mais um efeito subordinado à eficácia de sua ação. O 

efeito B é considerado então como apenas um fenômeno entre todos, 

gerado pela ação do sujeito, e não produzido por uma causa externa, 

independente e autônoma. 

Para a criança, não há centros autônomos de açao, pessoas ou objetos 

exteriores e substanciais, "siege" de causalidade. Há, sim, um 

único agente causal: sua própria ação. Para ela, toda sequência -

que para o observador independe da ação do sujeito - é submetida 

à eficácia mágico-fenomenista de seus gestos, 

dacausalidade deste terceiro estágio. 

característica 

4. O quarto sub-estágio: uma etapa de transição 

A causalidade evolui. O quarto sub-estágio é uma etapa de transição 

que conduz,ao final do primeiro ano de vida, ao estabelecimento de 

relações causais entre objetos substanciais, situados em um universo 

espacialmente organizado. Essa evolução se realiza segundo dois 

processos complementares. O primeiro é o processo de substanciali za­

ção do universo . infantil, que consiste em fazer dos objetos e das 

pessoas, entidades "individualisées, permanentes et indépendantes 

de l'activité de l'enfant" (CR, 57). O segundo é o processo de espa­

cialização: as posições e deslocamentos dos objetos tornam-se ex­

teriores ao sujeito, e coordenam-se de tal modo que, entre as coisas, 

se estabelecem relações de proximidade, contato ou distância. 
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A substancialização da relação causal reside na atribuição do poder 

causal aos objetos e pessoas, constituídos enquanto centros autô­

nomos, e independentes do sujeito. A .plena independência da cau­

salidade relativamente à ·ação própria caracteriza o quinto sub-es­

tágio de desenvolvimento. 

O sujeito da quarta etapa ainda desencadeia, pela sua açao direta, 

a atividade das pessoas ou o movimento dos objetos. Assim é que, 

de um lado, os movimentos espontâneos de ·objetos e pessoas são ob­

servados com atenção, e até mesmo surpresa: são concebidos como 

centros de ação que independem da vontade do sujeito. Do outro lad~ 

no entanto, verifica-se a tentativa, persistente e como que neces­

sária, de provocar tal atividade espontânea, através da utilização 

de procedimentos cuja eficácia foi comprovada em outras ocasiões. 

Aparecem simUltaneamente os primeiros sinais da existência de cone­

xões expaciais, intermediárias entre causa e efeito. O tocar, pres­

sionar, dar um peteleco no objeto, evidenciam a necessidade, para 

o sujeito, de estabelecer contatos físicos entre os vários elemen­

tos da situação. Não se trata mais de relacionar "une attitude d'en­

semble, surtout sentie de l'intérieur, et l'effet produit" (CR,224): 

a relação causal começa a dissociar-se, envolve elementos distin­

tos, e requer conexões espaciais entre eles. 

O que caracteriza esta quarta etapa, e que a criança já nao se 

propoe a produzir diretamente o fenômeno-efeito, mas delega o poder 

causal a outro objeto que não e ela mesma. Mas é necessário, aind~ 

agir sobre este intermediário, para estimulá-lo a gerar o efeito -

ao contrário do que ocorre na terceira etapa, quando o intermediá­

rio é passivo, mero prolongamento da ação própria, julgada única e 

verdadeira causa. A consideração dos intermediários mostra uma 

primeira ruptura daquela totalidade global, que reunia indistinta­

mente todos os elementos da relação causal. Objetos e pessoas cons­

tituem progressivamente um polo exterior de causalidade, que se 

diferencia e opõe, ainda que parcialmente, à eficácia toda-podero­

sa do gesto próprio. ~ na medida em que coincidem o polo exterior 

e a eficácia da ação que ambos poderão diferenciar-se, e "l'effica­

ce, .primitivement concentrée dans le geste propre, se décentralise, 

s'objective et se spatialise en se transférant sur les interrnédiai­

res" . (CR, 230). 
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5. O quinto sub-estágio: uma causalidade objetivada e espacializada 

A atribuição de causalidade aos objetos, e a inserção da sequência 

causal em um espaço organizado, resultam na"constitution d'un uni­

vers dans lequel l'action de l'enfant se situe parmi les autres 

causes et ob~it aux mêmes lois" (CR, 238). 

Algumas condutas evidenciam a objetivação completa da causalidade. 

A simples colocação de um objeto sobre um plano inclinado, sem dar­

lhe um peteleco, provoca seu deslocamente: a criança deixa agir o 

objeto por si só, sem interferir (obs. 148; CR, 238). A busca de 

causas para um movimento observado, como o do berço ou da porta, 

mostra a necessidade de estabelecer sequências causais explicativas 

(obs. 151; CR, 240). A entrega de uma bola ao adulto, para que ele 

a jogue, prova a existência de centros causais que independem do 

sujeito (obs. 153; CR, 240-241). 

Objetos e pessoas são agora definitivamente concebidos como fontes 

permanentes e autônomas de ações espontâneas, e at~ mesmo necessa­

rias. A causalidade já não diz respeito à uma experiência global e 

difusa: a relação causal compoe-se de elementos distintos e seriados. 

A seriação dos elementos causais ~ espacializada e as relações entre 

os objetos sao de contato direto. Assim ~ que para aproximar um 

objeto utilizando um suporte, a criança assegura o contato entre o 

objeto e o suporte colocando o primeiro sobre o segundo. "rl y a 

donc pour la premiere fois série causale d~tach~e de l'action pro­

pre, autrement dit relation de cause à effet entre un objet ext~rieur 

et un autre objet également extérieur" . (CR, 244). 

Este quinto sub-estágio do desenvolvimento sensório-motor descreve 

a forma mais evoluída da noção de causalidade a nível de uma inteli­

gência prática - isto ~, voltada para o êxito motor, e limitada à 

realidade atual. A longo do sexto s?b-estágio, surgirão os primeiros 

indícios de representação mental. A causalidade, assim como as 

outras categorias de conhecimento e os esquemas de ação, começam a 

ser interiorizadas, dessa forma rompendo com o imediatismo sensório­

motor. 

Após a análise dos fatos, resta ainda examinar o ponto de vista do 

sujeito, esclarecendo de que maneira a criança ela própria concebe 

a causalidade. Para isso, faz-se necessário definir as relações ' que, 

para o sujeito, unem intenção e ação. 
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Se a causalidade dos primeiros estágios de desenvolvimento reúne, 

em uma me·sma experiência única, a percepção do fenômeno e a impressã 

de esforço (a expectativa), a quinta etapa marca a distinção entre 

esses dois polos. O fenomenismo, enquanto fonte exterior e objetiva 

da experiência sensório-motora, evolui para uma concepção propria­

mente física da causalidade, em que os objetos mantêm entre si rel~ 

ções de causa e efeito, independentes das ações ou intenções do su 

jeito. A eficácia, associada à ação, está na origem das sensações 

subjetivas: é o polo interior. Neste quinto sub-estágio, o senti­

mento de eficácia não desaparece totalmente, mas retringe-se ao 

âmbito do corpo e ação próprios. Através deste sentimento fica esta 

belecida a conexão entre intenção e ação, "en tant que pouvoir di­

rect de ses intentions sur son organisme" (CR, 251). À causalidade 

originada na eficácia dá lugar a uma causalidade psicológica. 

A criança agora distingue dois tipos básicos de causalidade: a 

física, que se refere aos objetos, e a psicológica, que é subjetiva 

(*) • 

Neste contexto, em que se dissociam mundo externo e mundo interno, 

quais as relações entre o corpo próprio eas coisas? Entre a ação 

do sujeito e as inter-ações dos objetos? 

Era a ação, e o esforço a ela associado, a causa global de todos os 

fenômenos. Agora, a atividade própria já nao produz certos fenôme­

nos, quando a causa situa-se nas coisas elas mesmas. Além do mais, 

a ação encontra resistências, obstáculos: e limitada em seu poder. 

A criança começa a descobrir-se submetida a certas condições, leis 

que são independentes de sua vontade ou açao. O sujeito era onipo­

tente. Torna-se apenas uma causa entre todas as outras, e sua açao 

depende lides lois du monde extérieur" (CR, 253). 

6. O sexto sub-estágio: a causalidade representada 

A causalidade elaborada pelo sujeito ao longo dos cinco primeiros 

( *) Vale observar que a evolução posterior da causalidade psicológica, 
ou subjetiva, não é tana de interesse para Piaget, que preocupa-se 
cx:m o ronheciIDento objetivo, isto é, voltada para a conquista do 
murrlo exterior. Se a causalidade subjetiva surge novamente, é apenas 
eIXJUanto manifestação do pensamento egocêntricri na pequena infância, 
no contexto do estudo sobre a causalidade física (CP,l927). 
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sub-estágios de desenvolvimento apresenta limitações. 

De fato, é para ele impossível identificar causas, quando elas nao 

estão dadas no instante atual. Duas sao as razões para isso: de 

um lado, a criança não pode evocar aquilo que não está presente em 

seu campo de ação ou percepção; e do outro, não concebe esta ação 

fora de seu imediatismo. A aquisição própria do sexto sub-estágio 

refere-se precisamente à capacidade de reconstituir as causas quando 

em presença de seus únicos efeitos, ou de prever e representar 

efeitos a partir de determinadas causas: é a caoacidade de repre­

sentar causas passadas (e não observadas) e efeitos futuros. Evide~ 

cia-se assim urna construção mental, definida como "dedução cau-

sal" (CR, 260), em oposição à percepção de sequências causais atuais. 

A causalidade representada supõe a compreensao do vínculo causal, 

e o vínculo compreendido ultrapassa, por definição, a sequência 

regular de elementos no espaço e no tempo. Esta idéia é ilustrada 

através de uma observação (obs. 163; CR, 263-264). A criança, com 

1 ano e meio, está sentada em sua cama, e é colocado um brinquedo 

sobre os cobertores amontoados à sua frente. Agita-se a ponta do 

cobertor e o brinquedo cai devagar, aproximando-se da criança. A 

criança, interessada, repete algumas vezes toda a sequência, sozi­

nha. Coloca-se então o brinquedo sobre uma pequena mesa, distante 

da criança (mais ou menos um metro). A criança volta a puxar a 

ponta do cobertor, e depois com mais força, ao mesmo tempo que olha 

para o brinauedo. Mas se o brinquedo é afastado mais ainda, a crian 

ça o olha sem esboçar nenhuma tentativaparaaproximá-lo. 

Duas semanas mais tarde, reproduz-se a situação inicial, utilizando­

se agora, ao invés do brinquedo, uma corrente de relógio. A criança 

puxa o cobertor. Mas quando o objeto é colocado sobre a pequena 

mesa, a criança, sem muita convicção, tenta puxar o cobertor corno 

se quizesse apenas confirmar o resultado negativo de seu gesto. 

Este exemplo possibilita distinguir o que, para o sujeito, é simples 

sucessão de fenômenos, "rapprochements phénomenistes entre les élé­

ments co-variants de la realité" (CR, 268), e uma compreensão real 

do vínculo causal. Quando, no início da observação, repete após o 

adulto o gesto de puxar o cobertor, a criança reproduz corretamente 

a sequência de fenômenos. Mas não compreende a relação causal entre 

o gesto de puxar e o movimento do brinquedo, pois que não assegura 

as condições físicas necessárias para obter o resultado final: 

puxa o cobertor mesmo quando o brinquedo está sobre a mesa, dotando 
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seu gesto de uma eficácia residual (*). Quando, ao contrário, a 

criança não esboça nenhum gesto para apanhar o objeto sobre a mesa 

(ou seu esboço não mostra nenhuma convicção ou surpresa), compreende 

o vínculo causal, em sua exigência de contatos físicos. 

( * ) Cabe notar, nesta observação, a existência lado a lado de comutas 
mais avançadas e comutas residuais, típicas de estágios anteriores, 
e marcadas pelo duplo aspecto do fencrnenismo e da eficácia. Tais 
comutas surgem ao longo de tcrlo o desenvolvirrento, por ocasião de 
situações desconhecidas ou de difícil resolução para o sujeito, e 
tendem a confirmar a interpretação genética. 
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1.7\ cau:sa'lidade 'sensório-mo'tora e a origem da vida psicológica 

A interpretaçãopiagetiana de uma causalidade sensório-motora a 

define e caracteriza como uma relação entre um antecedente e um 

consequente, relação esta que é uma sequência temporal, e pode 

comportar intermediários localizados no espaço. 

A lei de evolução da causalidade e a mesma que caracteriza o 

desenvolvimento como um tôdo: 

l'élaboration de l'univers par l'intelligence 
sensori-motrice constitue le passage d'un 
état,dans lequel les choses sont centrées 
autour d'un moi qui croit les diriger tout 
en s'ignorant lui-même en tant que sujet,à 
un état dans lequel le moi se situe au contraire, 
au moins pratiquement, dans un monde stable 
et conçu comme indépendant de l'activité 
propre. (CR, 307). 

A causalidade inicial consiste em localizar no corpo próprio, en­

quanto ele atua sobre o mundo exterior, a causa de todos os fenô­

menos; ao final do perlodo sensório-motor, a causa é atribulda 

aos objetos, que estabelecem entre si relações que independem da 

intervenção do sujeito. 

Qual o ponto de partida, a origem da vida psicológica? Qual o 

contexto inicial em que se desenvolve a causalidade sensório-moto­

ra? 

O sujeito, ao nascer, possui reflexos hereditários. Sucedem-lhes 

depois ações, que sao exercidas sobre os objetos que cercam o 

bebê, e sobre seu corpo próprio, objeto privilegiádo entre todos 

os objetos(*). Assim, corpo próprio e objetos oferecem uma opor­

tunidade, ao mesmo tempo que o suporte imprescindlvel, para as 

ações do sujeito. Definem-se então entidades, formadas de um obje-
-to, e da açao sobre ele exercida pelo sujeito: essas entidades 

constituem os primeiros esquemas sensório-motores. 

O esquema sensório-motor dá origem a duas experiências: a motora, 

e a sensorial. A ação gera, de um lado, sensações proprioceptivas 

( * ) Vale observar que Piaget concebe o :rreio cem o qual interage o bebê 
caro um rreio exclusivamente flsico, isto é, de objetos rrateriais, e 
não sociais ou afetivos. E vererros ainda, logo adiante, COITO o 
organisrro, enquanto sede ("siege") das sensações, precede e funda a 
subjetividade. (Observações ap::>ntadas por A. Bullinger). 
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e do outro, enquanto e exercida sobre os objetos, ela provoca 

sensações que neles são registradas: assim, por exemplo, a textu­

ra e temperatura (através do tato), a côr (através da visão, e 

mesmo que o bebê naosaiba que côr é essa), o gôsto, etc. Mas, 

da mesma forma que o esquema sensório-motor constitui em sua ori­

gem urna entidade indivisível que comporta -urna ação e um objeto, 

também as sensaçoes originadas no organismo do sujeito e regis­

tradas no objeto são indiferenciadas. Urna ação dá lugar a urna 

experiência global, feita de sensações que provêm simultaneamente 

do corpo próprio e dos objetos. Cada ação provoca um quadro ins­

tantâneo e isolado, e os quadros se sucedem, aparecem e desapare­

cem, com o início e fim de cada ação. 

Corno se manifesta a causalidade em um universo assim caracteriza­

do? Que tipo de relação causal pode ser estabelecida a partir des­

ta experiência sensório-motora? A resposta de Piaget menciona 

urna impressão de que "aconteceu alguma coisa". Tal impressão ocor­

re a partir de urna circunstância interna, a ação do bebê quando 

chora, olha, pega (*); ou então, a propósito de uma circunstância 

externa, quando um objeto (a mãe, a ponta do cobertor ou sua pró­

pria mão) se apresenta em seu campo perceptivo. 

Que le nourisson de I à 2 mois parvienne à 
sucer son pouce apres avoir fait un effort 
pour l'introduire dans sa bouche, ou gu'il 
suive du regard un objet mouvant, il doit 
ainsi éprouver, bien qu'à des degrés divers, 
la même impression: c'est qu'une certaine 
action aboutit, sans qu'il sache cornrnent, à 
un certa in résultat, autrement dit qu'un 
certain complexe d'efforts, de tension, d'at­
tente, de désir, etc., est chargé d'efficace. 
(CR, 200). 

A ação, ou melhor dizendo, o esquema sensório-motor, constitui 

o -primeiro instrumento cognitivo de um sujeito: ela permite esta­

belecer urna ponte entre o bebê, e o universo de objetos que o 

cercam. Através da ação, o sujeito entra em contato com a reali­

dade, e lhe atribui suas primeiras significações. Mais taJ de, a 

criança também se utilizará de ações, mas interiorizadas ou mental-

(*) A ação ITOstra-se um conceito abrangente, pois que inclui, além do 
ITOvimento das mãos, pés e tronco, por exemplo a visão. Poder-se-ia 
indagar se a cada um dos cinco sentidos corresponderia, pelo rrenos 
teoricarno--nte, uma ação. -
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mente representadas, para interpretar a realidade. Teremos a 

ocasião de voltar a este tema mais adiante, nesse mesmo capítulo. 

2. A indiferenciação sujeito-objeto e a evoluçã~ da causalidade 

sensório-motora. 

o desenvolvimento cognitivo no período sensório-motor está basea­

do em uma progressiva diferenciação entre sensações subjetivas e 

objetivas - lembrando todavia que o sujeito não se sabe sujeito 

nem tampouco os objetos estão constituídos enquanto externos e 

permanentes: as expressões subjetivo e objetivo se referem ao 

suporte, à origem ou localização da sensação do ponto de vista do 

observador. 

A indiferenciação original entre sujeito e objeto exprime-se no 

esquema sensório-motor, que dá origem a uma experiência global. 

O desenvolvimento consiste de uma dupla evolução, na direção do 

sujeito, e do objeto. Tentamos, com a figura abaixo, retratar es­

ta idéia. 

- / 
sensaçoes 
proprioceptivas, 
originadas no sujeito 

sensaçoes 
exteroceptivas 
registradas no objeto 

/0 
'--A-Ç-Ã-O-~-~-O-B-J-E-T-O~I 

~---2~~~~· ------~ 

esquema sensório-motor 
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-De um lado, as sensaçoes experienciadas pelo sujeito em seu or-

g C:' éüsmo estão na base de uma subjetividade: e do outro, as sensa­

ções registradas nos objetos fundam uma exterioridade, uma objeti­

vidade. A evolução em termos de sujei to refere-se à construção de 

instrumentos cognitivos, descrita através das estruturas cogniti­

vas, oriundas das coordenações de ações. A evolução em termos de 

objeto decorre das sensações sobre ele registradas, e dá lugar 

a um conhecimento do objeto em suas qualidades, assim como a uma 

organização do mundo dos objetos em suas interações. Para a orga­

nização do mundo exterior e concreto, Piaget reservou a expressão 

"estruturas causais" (*). O estudo do periodo sens6rio-motor evi­

dencia assim um movimento evolutivo ou desenvolvimentista, que, a 

partir de urna indiferenciação original, segue uma dupla direção, 

do lado do sujeito, e do lado do objeto. 

No que concerne à categoria de causalidade, também verificar-se-á 

uma evolução em urna dupla direção. A causalidade inicial, pr6pria 

dos primeiros sub-estágios de desenvolvimento, é qualificada pela 

reunião de urna eficácia com um fenomenismo. Ela é fenomenista por­

que se constitui a prop6sito de urna circunstância externa: o obje­

to que, ao apresent ar-se aos sentidos da criança, desencadeia sua 

ação. A causalidade é caracterizada, ainda, corno eficaz, pois que 

associada, ou vinculada, à ação do bebê, e acompanhada por isso 

mesmo de sensações proprioceptivas, tais corno as musculare s, e 

também de impressões corno esforço e expectativa. 

Os dois caracteres, fenomenismo e eficácia, da causalidade senso­

rio-motora dissociam-se progressivamente, par a dar origem a dois 

tipos de causalidade. O fenomenismo está na base de urna causalida­

de externa, entre objetos: a essa Piaget chama de causalidade fi­

sica. A eficácia, por sua vez, desenvolve-se em direção a urna cau­

salidade interna, ou, escreve Piaget, psicol6gica. E assim, 

naissant des relations entre l'activité propre 
et le monde e xtérieur, elle (la causalité) par-

( * ) Vale :rrencionar - e assim o fazendo, estarros adiantaTldo a problemática 
de nosso pr6ximo capítulo - que o conhecimento fisico refere-se pre­
cisc·-nente a essas estruturas causais, pois que pretende conhecê-Ias 
representando-as através de um sistema epistêrnico. A esse respeito, 
adiantarenos ainda a distinção que ali se estabelecerá, entre o plano 
da realidade, onde estão situadas as estruturas causais, e o plano 
epistêrnico ou do conhecimento, no qual são elal::x:Jradas as t eorias e 
interpretações da r ealidade. 



ticipe bien, au début, de l'efficace et du 
phénoménisme mêlés, mais pour se dégager 
ensuite à la fois de ce subjectivisme et de 
cet empirisme, et pour se constituer en un 
systeme de pures relations. (CR, 273). 

73. 

Estas idéias fazem eco à interpretação desenvolvida nos anos 20, 

a propósito da representação do mundo e da causalidade fisica na 

criança. Ali, nos lembra Piaget dez anos mais tarde em seu estudo 

da causalidade sensório-motora, ali, diziamos, revela-se urna con­

cepção do universo centrada sobre o eu, e marcada pela confusão 

entre os caracteres subjetivos e objetivos. Configura-se então, 

entre o per iodo sensório-motor e o periodo em que o pensamento 

da criança é interpretado corno animista e realista (e que seria 

mais tarde identificado corno pré-operatório), urna decalagem ou 

defasagem: a indiferenciação, que caracteriza inicialmente as expe­

riências sensório-motoras subjetiva e objetiva, repete-se nos anos 

seguintes, mas sob a forma de urna confusão entre as qualidades 

humanas e materiais, confusão essa que é praticada por um sujeito 

que agora sabe-se sujeito e concebe um universo exterior que dele 

se distingue. E portanto, se a indiferenciação determina a causa­

lidade em suas formas sensório-motora e pré-operatória, ela o faz 

de forma distinta. 

Todavia, urna análise mais aprofundada revela que 

si l'enfant renonce, en effet, à considerer 
ses actions cornrne la cause de tout évenement, 
il n'arrive pas encore, par contre, à se 
représenter l'action des corps autrement qu'au 
moyen de schemes de sa propre activité. (CR, 332). 

Delineia-se urna transposição, dos e squemas sensório-motores para 

os esquemas mentais, estes últimos mantendo o referencial da ativi­

dade própria: o movimento, por exemplo, é explicado pelas crian­

ças até 7 ou 8 anos por urna força do objeto, força essa que se 

funda na sensaçao d e esforço mu~cular decorrente da ação e movi­

mento próprios. 

3. A interpretação: assimilação a acomodação. 

Para explicar a genese da causalidade sensório-motora, Piaget in-
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troduz os mecanismos de assimilação e acomodação (*), que retra­

tam respectivamente o papel ativo do sujeito em sua abordagem e 

contato com a realidade, e a pressao e influência transformadoras 

desta filtima sobre a ação do primeiro. A eficâcia pode então ser 

interpretada corno urna assimilação da realidade à ação própria, 

enquanto que o fenomenismo corresponde à acomodação imposta pelas 

circunstâncias empíricas (CR, 276). Piaget menciona ainda, apon­

tando para urna evolução futura do desenvolvimento cognitivo, que, 

enquanto expressam a interação entre sujeito e objeto, assimila­

ção e acomodação constituem, em sua forma sensório-motora, a pri­

meira, a base da dedução, e a segunda a origem da experiência. 

4. A noção de esquemas e os ensaios teóricos desenvolvidos no 

contexto das pesquisas sobre concepçoes espontâneas em meca­

nica. 

As anâlises até agora realizadas, a propósito da causalidade fí­

sica na criança, e da causalidade sensório-motora, e ainda, a res­

peito da evolução histórica da física, apresentam todas elas um 

elemento em comum: a variação da localização da causa de um movi-

·mento. Além de que, situando a causa no objeto móvel, ou fora dele, 

varia-se também a natureza da causa. 

Nas interpretações animistas das crianças entrevistadas por Piaget 

em 1927, o movimento explica-se pela força e vontade que . tem o 

objeto para locomover-se, associadas à exigências morais que l he 

são impostas por deuses ou seres inteligentes: a causa, nestas 

respostas, é psicológica e moral. Mas hâ também as explicações que 

mencionam a "força" do objeto móvel, ou um impulso, que lhe seriam 

transmitidos desde fora, por um agente externo. Este tipo de res­

posta, que entende ainda que tais forças e impulsos gastam-se p ro-

(*) O tenro "aco.-n:d.ação" substitui, e de forma definitiva, a expressão 
"imitação", utilizada por exemplo no texto de 1927 sobre a causalidade 

' física. Apesar da mudança de vocabulârio, a idéia permanece sensivel­
mente a mesma: ambas a imita2ão-e a acomodação retratam o processo que 
consiste em absorver a pressao da r ealidade, rrcdificando os insb..-urrentos 
de as similação (esquemas). 
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gressivamente, é evidenciado em diferentes estudos sobre concep­

ções espontâneas em mecânica (*), que apontam sua ·semelhança com 

as teorias medievais do impetus. As respostas obtidas parecem su­

gerir, nesse caso, uma causa objetiva, no sentido de localizada 

no mundo dos objetos. 

A explicação do movimento pela mecânica clássica parece exigir 

o abandôno de qualquer intuição ou modelo antropomórfico. As 

causas situam-se nos objetos, mas enquanto existe entre eles uma 

interação, que s·eria expressa com o princípio de ação e reação 

(a 3a. lei de Newton). A interpretação da mecânica clássica afirma 

ainda que o movimento linear com velocidade constante não requer 

uma explicação: é um estado, que tende a conservar-se, assim corno 

o repouso (**). No entanto, vale notar que, no mundo em que vive­

mos, os objetos que se movem - trens, carros, barcos, ou o livro 

que faço escorregar sobre a mesa - estão submetidos à resistências 

e atritos. Por essa razão, nenhum destes objetos movimenta-se so­

zinho. A idéia de que um objeto pode deslocar-se com uma velocida­

de constante, sem nenhuma intervenção externa, é dificilmente ac­

cessível na experiência cotidiana(***). Esta experiência, portan­

to, parece sugerir uma interpretação do movimento que não é aquela 

proposta pela mecânica clássica (****). 

Configura-se então um problema: quais os elementos ou fatores que 

geram e determinam as respostas das crianças, adolescentes e 

alunos universitários? O que está "por trás" de suas respostas? 

Se, em 1927, dirigíssemos esta pergunta a Piaget, ele nos ·explica-

(*) O estudo de L. Viennot (1979) foi o primeiro a utilizar a e>.-pressão 
"capital de força". Vale lembrar que L. Mc Derrrott (1984) a:oresenta 
urra revisão das pesquisas sobre concerções espontâneas em mecânica. 

(**) Esta formulação encontra-se, por e..xerrplo, em Gilbert & Zy1.J::>ersztajn(1985). 

( * * *) Existem experiências "não-cotidianas", de laboratório, que 
permitem criar situações onde o .atrito torna-se desprezível, através 

.' " .. da utilização de trilhos de ar ou mesas de gêlo. 

'}.;'{ . ~ ' ) A esse respeito, eg-born (l985, p.147) sugere uma análise, do fOnto 
.. de vista da conceituação física, sobre "hOiN organisms li ving in a 
Newtonian world can have experiences that would lead naturally to 
their developing a non-New-tonian theory ..• ". 
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ria (e ele o faz de fato em seu texto) que a resposta da cr i ança 

é determinada por esquemas motores, dos quais ela habitualmente 

não tem consciência, mas que definem sua leitura da realidade. A 

origem do esquema, que subjaz às interpretações sobre o movimento, 

é atribuída à experiência interna e subjetiva de esforço, feita 

de sensações musculares. Além da experiência ·interna, a experiên­

cia física sobre os objetos também gera sensações, e participa 

assim da formação do esquema (*). Há que considerar, ainda, que 

a resposta da criança, assim corno os esquemas que o determinam, 

são por sua vez submetidas a outro fator: a lógica infantil, em sua 

expressão transdutiva e depois 'dedutiva. 

A noção de esquema adquire precisão com os estudos sobre a inteli­

gência sensório-motora. Analisamos, há pouco, como o esquema de 

assimilação, cuja origem situa-se na ação do bebê sobre os objetos, 

proporciona 'uma experiência simultaneamente subjetiva (sensações 

proprioceptivas) e objetiva (sensações registradas no objeto) . 

Mas também os pesquisadores da área de ensino e aprendizagem da 

física buscam interpretações para as respostas dos alunos. 

No decorrer de uma primera etapa em que eles dedicaram-se predo­

minantemente à identificação e análise das concepções alternati­

vas em física, começaram a surgir preocupações de ordem teórica, 

visando descrever e explicar as características de tais concep­

ções. Inaugurava-se, com essas perguntas, uma segunda fase de tra­

balhos (**). 

Para L. Viennot (1985), assim corno para J. Ogborn (1985), o numero 

considerável de dados obtidos sobre concepções espontâneas ou al-

(*) Vale observar que em seu texto U927, pp.129-131), Piaget explica 
claramente ' a origem interna, . enquanto que a origem externa do 
esquerra parece justificar-se através da idéia que as sensações deoorrern 
de uma e.h1J2riência sobre o rrn.mdo objetivo, ié, de um ap:lrte externo. 

(**) A caracterização destas preocupações teóricas foi abordada por 
M.C. Dibar Ure (1987), e em suas idéias nos basearros, para a1x>rdar 
este tema. 
Cabe observar que referirro-no. ~ agui às pesquisas desenvolvidas na 
Europa. E: precisamente durant e:: um "Workshop on Physics Education", reali­
zado em 1983 em La Londe les l'-1aures (França), que se evidenciaram 
tais preocupações teóricas. Das discussões ali desenvolvidas, resultaram 
em particular, três artigos, publicados em 1985: o de P. Guidoni -
On natural thinking; o de J. Ogrorn - Unnderstanding students' u,',ders­
tandings: An example frem dynamics; e o de L. Viennot - Analysing students' 
reasoning in science: A pragmatic vieH of theor etical problans. Est es 
são os três artigos que pretendemos aqui discutir. 
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ternativas pode ser analisado em termos de perguntas . e respostas: 

de um lado, as perguntas variadas formuladas pelos pesquisadores 

a propósito de situações específicas que recobrem diversos temas 

de física; e do outro, as respostas dos alunos, que apresentam 

padrões de regularidade(*). O problema, para esses dois autores, 

consiste em estabelecer uma relação entre ambos os termos, ou, 

em outras palavras, em identificar porque certas perguntas susci­

tam deter~inadas respostas. Para tan~o, torna-se necessãrio desen­

volver um modelo teórico, que ofereça, se não uma explicação, ao 

menos uma descrição das respostas, em sua vinculação com os pro­

blemas e perguntas que as determinaram. 

J. Ogborn propõe-se então a elaborar "a theory - ou ainda, a more 

or less formalized version - of the ordinary person's commonsense 

theory of motion" (p.145). E para tanto, sugere possíveis termos, 

que seriam constitutivos das interpretações do leigo a respeito 

do movimento, e cuja origem situar-se-ia nas noções do sujeito so­

bre o mundo, na linguagem, e/ou na interação social. Dois termos 

bãsicos, em uma teoria do movimento .de senso comum, seriam: "supor­

te" ("support" - se um livro é suportado por l.UTla mesa, ele não 

cai), e "cair" ("falling" - sem suporte, as coisas caem). Rã ainda, 

para os movimentos ·que não são de queda, o termo "esforço" ("effort"), 

que pode ser o esforço de um agente externo sobre o objeto móvel, 

ou um esforço gerado pelo próprio objeto, ou ainda, um esforço 

do movimento do ob jeto. 

L.Viennot, por sua vez~ discute o processo ele mesmo de interpre­

tação das r e spostas dos alunos pelo pesquisador, e os critérios 

que deveriam presidir à elaboração de um modelo teórico. Considera 

que a interpretação das respostas dos alunos baseia-se em inferên­

cias do pesquisador .quanto aos raciocínios, concepções ou "f r ame­

works" utilizados pelos alunos e subjacentes às suas respostas. 

Ela propõe então a noção de elementos mediadores hipotéticos -

que corresponderiam "ao que estã na cabeça do aluno" (a expressão 

não é de Viennot). Tais elementos são descritos de maneiras varia­

das por autores diferentes - e P. Guidoni, em um artigo que anali­

samos a seguir, fala em "prot5tipos", que para Viennot constituem 

(*) Essas regularidades referem-se ao conteúdo das respostas, ié, à 
conceituação física utilizada pelo aluno (ver os artigos de revisão 
L . . Me Dernott (1984) ou de A. Zylbersztajn (1983», ou a certas 
caracteristicas, como por exemplo a persistência das r e spostas apesar 
do ensino(ver o artigo de R. 'Driver, 1984). 



78. 

um exemplo de elemento mediador - mas referem-se em geral ao modo 

como os alunos lêem e interpretam as situações e perguntas que 

se lh~ apresentam nas investigações. Os elementos mediadores pro­

porcionam então uma hipótese quanto à determinação, ou relação, 

entre as respostas dos alunos e as situações que lhe são propos­

tas. 

P. Guidoni (1985) refere-se, em seu artigo "On natural thinking", 

a esquemas cognitivos, que denomina "protótipos". Exemplos destes 

esquemas são o protótipo da "mola", ou o protótipo do "cair", cu­

ja f unção é "stabilizing and making coherent our cognitive ap­

proach to (way-of-looking-at) a given context" (p.136). Os pro­

tótipos constituem assim os instrumentos de que dispõe o indiví­

duo para ler e interpretar a realidade. A utilização de protóti­

pos estã vinculada a uma aproximação rãpida, econ6mica, e bastan­

te eficaz da realidade, que prescinde de conhecimentos formais. 

Tal aproximação é característica do "natural thinking", e xpressão 

por Guidoni utilizada, para retratar um processo essencialmente 

dinâmico, de natureza cognitiva, e indissociãvel dos outros pro­

cessos psicológicos (como a linguagem, ou a percepção). A função 

deste processo cognitivo é promover uma adequação ("fit") entre 

contextos ou situações objetivas, e determinações ou intenções 

subjetivas. Para t a nto, criam-se "esquemas duplicadores", que 

represen tam estes vãrios elementos, objetivos e subjetivos. A 

estes esquemas-duplicadores Guidoni dã o nome de protótipos. 

Os protót~pos constituem então a "espinha-dorsal" 

de um pensamento natural, os instrumentos que subjazem a leitu­

ra e interpretação da realidade. 

Os e nsaios teóricos destes três pesquisadores da ãrea de ensino 

e aprendizagem de física comportam uma certa analogia com a inter­

pretação de Piaget, nos anos 20 e 30. Todos analisam os mecanis­

mos através dos quais um sujeito lê e interpreta a realidade. 

Mas - e aí reside uma importante diferença - enquanto que Piaget 

~0ncebe os ·esquemas de assimilação essencialmente como formas i n­

t e rpretativas (desprovidas de conteGdos), P. Guidoni e, em part i -

~~ ~: l lar, J. Ogborn, evidenciam as conceituações que determinam a in­

~pretação da realidade. Nesse s e ntido, protótipos e termos asse­

oI1 81ham-se mui to mais a esquemas c onceituais. 



- CAPITULO IV -

AS EXPLICAÇÕES CAUSAIS (1971) 
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Com "Les explications causales", publicado em 1971, Piaget 

encerra, com a colaboração de R. Garcia, o estudo da 

causalidade na criança. Esta obra pretende portanto apresentar 

um ponto de vista definitivo para a abordagem psicogenética 

do tema. As discussões prosseguiram todavia no âmbito 

epistemo16gico: em "Les théories de la causalité" (1971) e 

"L'explication dans les sciences" (1973), virios autores 

de diferentes disciplinas apresentam suas contribuições 

para a anilise epistemo16gica da causalidade. 
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o estudo "Les explications causales" (*) divide-se em duas partes. 

A pri~era, de autoria de J. Piaget, aborda o tema "Causalit~ 

0 t op~rations". A segunda parte, de R. Garcia e J. Piaget, trata 

de "Explicatioris physico-g~om~triques et r~ductionnisme". O 

capí t ulo IV do nosso ensaio focalizá unicamente a primeira parte, 

relativa ao estudQ psicogen~tico da causalidade; não utilizamos 

em nenhum momento a segunda parte do trabalho de Garcia e Piaget. 

O 1.cxto de J. Piaget sobre "causalidade e operações" apresenta 

características peculiares. Piaget e seus colaboradores realizaram 

cem experimentos, sobre os mais variados temas (**). Mas, ao 

inv~s de seguir sua t~cnica habitual de redação, que consiste em 

descrever a metodologia experimental e os resultados obtidos, 

para depois proceder às análises, interpretações e discussões, 

Piaget modifica seu estilo. Dessa vez, ele inicia seu trabalho 

definindo um problema (***) - quais as relações entre operações 

e causalidade - para apresentar depois sua hipótese (***) - cau­

salidade e operações desenvolvem-se atrav~s de interações recí­

procas. Apresenta então, em 17 pequenos capítulos, uma discussão 

das relações entre certos tipos de operações e conjuntos de pro­

blemas ou experimentos que se agrupam em torno de um mesmo tema 

geral. Não há, no corpo do texto, uma descrição detalhada dos 

experimentos; o leitor deve contentar-se com as brevíssimas refe­

rências incluídas no texto, ou buscar informações complementares 

nas publicações que, após 1971, apresentaram essas pesquisas (****). 

A redação do texto de Piaget sobre causalidade e operações ~, 

portanto, de difícil leitura e compreensão. E uma apresentação 

de suas id~ias, nos padrões adotados para os capítulos anteriores 

de nosso ensaio, resultaria um tanto confusa. Por isso modificamos 

nosso m~todo de trabalho. Não seguiremos, nesse capítulo IV, a 

(* ) As referências a esta obra utilizarão o símbolo "EC", seguido da 
página em que . se encontram. 

( * *) Apresentarros em anexo a lista destes cem experiID2ntos. 

( * * *) Não desenvol verros aqui o problema e as hifÚteses formuladas por 
Piaget, que serão formulados mais adiante. 

(****) Vale dizer que alguns dos experimente s, realizados vários anos 
antes, já haviam sido publicados em i971. 
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organização e encadeamento propostos por Piaget em seu _ texto 

original. Realizaremos uma análise, que focalizará problemas e 

hipóteses, e os conceitos que fundamentam a interpretação de 

Piaget sobre a causalidade. 

Além do mais, introduziremos referências a outras obras, como 

"Les théories de la causalité" (1971) e "L'explication dans les 

sciences" (1973), com o intuito de esclarecer alguns pressupostos 

implícitos do texto original das "Explications causales". 

A organização deste capítulo será então a seguinte. 

I • Uma introdução. 

Aqui pretendemos uma primeira definição ou aproximação do que é 

"uma explicação causal", e de qual é seu objeto. 

11. A explicação: o ponto de vista da física. 

Esta parte está baseada em artigos publicados em "Les théories 

de la causalité" e "L'expiication dans les sciences", de autoria 

de F. Halbwachs e R. Garcia, ambos com uma formação básica em 

física, e conhecedores e/ou colaboradores dos estudos de J. Piaget 

O ponto de vista destes dois autores define o que é uma explica­

çãp física: discutem a causalidade em um sistema teórico, a 

Física, e em sua -formulação mais evoluída- a formulação cientí­

fica. As contribuições de Halbwachs e Garcia resumem, em nosso . - ~ entender, o ponto de chegada de uma evoluçao psicogenetica. Ao 

apresentá-las, pretendemos esclarecer os pressupostos implícitos 

que levam Piaget a conceber a causalidade como o faz. 

111. A interpretação psicogenética. 

1. A contribuição do sujeitq na formação do conhecimento: as ope­

rações cognitivas. 

Iniciaremos com uma breve apresentação a propósito das estruturas 

cognitivas, que descrevem os instrumentos de que dispõe o sujeito 

para conhecer a realidade. 

2. O problema e as hipóteses. 

Esta parte explicita o problema e hipóteses por Piaget formulados, 

ao abordar o estudo das explicações causais. 
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3. As características psicológicas da explicação causal. 

Baseados na caracterização (mais acima apresentada) da explicação 

física, buscamos estabelecer, a partir do texto sobre causalidade 

e operações, as características correspondentes da explicação 

causal, quando elaborada por um sujeito epistêmico. 

4. A genese da explicação causal. 

Esta parte descreve as etapas de construção da explicação causal, 

do período pré-operatório ao período das operações .formais, apre­

sentando exemplos de algumas experiências utilizadas com as 

crianças. 

5. A interação entre causalidade e operaçoes: problemas e interpre-

tação. 

Esta parte final, que retrata ainda as idéias de Piaget, trata da 

interpretação e modelo teórico que explicam a gênese das explica­

ções causais. 

Após a análise do texto sobre "Les explications causales" (1971), 

a segunda parte deste capítulo IV destinar-se-á aos comentários 

e observações críticas. 



- PRIMEIRA PARTE -

Urna análise das explicações causais 

segundo J. Piaget 

84. 



I~ Uma introdução 

A causalidade, no sentido mais amplo da palavra, refere-se a 

"toute explication d'un ph~nom~ne mat~riel" (EC, 7). 

85. 

Explicar ~ buscar a razao das coisas. Explicar um fenômeno mate­

rial consiste em identificar, explicitar, expressar como produ­

ziu-se: explicar ~ desvendar o "mode de production" (Piaget, 

1973, p.ll) dos fenômenos. 

Quando, por exemplo, uma bola de gude vem empurrar outra, antes 

em repouso, ou quando a água ferve e evapora-se, produz-se um 

evento novo: a bola de gude inicialmente em repouso move-sei 

forma-se vapor de água. A situação de origem transforma-se e 

surgem novos elementos, ao mesmo tempo que outros mantêm-se cons­

tantes. 

Explicar o modo de produção de um fenômeno consiste, de um lado, 

em mostrar corno originou-se o fenômeno a partir da transformação 

de uma situação inicial. Por outro lado, a explicação evidencia 

os elementos novos, não presentes inicialmente, - bem como aqueles 

que se conservaram ao longo das transformações. A explicação 

causal assim engloba os dois aspectos de transformações e conser-
-vaçoes. 

A explicação causal refere-se a um fenômeno material: tem por 

objeto a realidade. Baseia-se no pressuposto de que os objetos 

existem e interagem entre si, independentemente do sujeito que os 

observa e explica. O pressuposto realista, que afirma a existência 

do real, caracteriza a interpretação piagetiana da causalidade. 

Segundo Halbwachs, o físico tampouco questiona a existência do 

real: "plac~ en face d'un ph~nom~ne à expliquer, il cherche fonc­

tionnellement à le comprendre au moyen d'un rapport causal auquel 

il attribue le même degr~ de r~alit~ qu'aux objets mêmes dont ce 

phenom~ne est le si~ge" (Halbwachs, 1971, p.20). Este tema será 

retomado mais adiante. Por enquanto interessa observar que, ~ 

esta realidade, em sua dinâmica e funcionamento, em sua complexi­

dade de relações e interconexões, que o sujeito apreende e retra­

'ta, sob a forma de uma explicação causal. 

A causalidade envolve então, por um lado, um universo de objetos 
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e suas interações, e do outro, um sujeito que, com seus instru­

mentos cognitivos, busca desvendar e conhecer esta realidade. 

Mas, e é este, segundo Piaget, o problema central para o estudo 

da causalidade, os ensaios explicativos do sujeito esbarram e 

confrontam-se à realidade, que pode comprová-los, ou resistir, 

desmentindo-os. 

o sujeito possui instrumentos de conhecimento: as operaçoes. Em 

seu estado mais evoluído, as operações cognitivas são abstratas; 

aplicam-se a todo tipo de objeto, e independem de conteúdos es­

pecíficos. O conhecimento que delas deriva é de natureza formal, 

e não é possível comprovar empiricamente a verdade de tal conhe­

cimento: também a lógica e a matemática prescindem da realidade 

para estabelecer seus critérios de verdade (*). 

Mas a explicação de um fenômeno material é um processo diverso: 

tem por suporte uma realidade empírica, que pretende retratar. A 

explicação causal - e todo conhecimento empírico, como por exem­

plo a física - depende da realidade empírica para sua própria ela~ 

boração, e também, para assegurar -e comprovar sua verdade. 

Exatamente por isso, um estudo da causalidade deverá considerar, 

e evidenciar, o papel do objeto na formação da explicação. A esse 

respeito, uma análise dos trabalhos realizados a partir de 1960 

por Piaget e- sua equipe(,**~evela uma intenção explícita de "mieux 

connaitre le rôle - de l'objet dans l'activité du sujet" (p.299), 

através do estudo desenvolvido em "Le~ explications causales". 

Nossa análise pretende mostrar se tal objetivo foi alcançado, ou 

nao. 

( * ) Pode-se, mas este não é um problema de -verdade, encontrar um danínio 
empírico de aplicação para um sistema fonnal. A esse respeito, 
Garcia (1973) discute as diferenças entre os rrodelos físico e 
matemático. 

(**) Trata-se de um estudo realizado pJr C. Monnier & A. Wells (1982), 
scbre os trabalhos recentes do "Centre International d' Epistérrologie 
Génétique", das quais eram colalx>radoras naquel a época. 
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II- A explicação em física: o ponto de vista de F. Halbwachs e 

R. Garcia. 

A explicação em física é objeto de reflexão para os cientistas 

desta área, e em particular para F. Halbwachs e P. Garcia, cuja 

colaboração com Piaget resultou em várias publicações. 

A apresentação que aqui fazemos de algumas destas reflexões tem 

~. ' por objetivo caracterizar a explicação física em seus estágios 

mais avançados, qual seja a sua formulação científica. Ora, a 

ciência representa, na abordagem de J. Piaget, o ponto de chegada 

para o qual tende o sujeito epistêmico em sua evolução (*). En­

tendemos assim que a explicação vista pela física fundamenta o 

estudo psicogenético da causalidade. 

Realidade e conhecimento 

A abordagem científica do tema da causalidade difere do trata­

mento filosófico que lhe é dado. 

A física adota claramente uma posição realista, recusando assim 

a discussão sobre a existência do real. Segundo Halbwachs (197l,b), 

para a física existem dois planos distintos (**). O primeiro é o 

plano ôntico, da realidade: 

Il' existe un monde physique et des objets physiques 
réels engagés dans des interactions et des trans­
formations qui s'operent indépendeIT@ent de l'homme, 
sauf dans la mesure oü celui-ci intervient comme 

(*) Halb.vachs (197l,a); ao discutir a utilidade para os estudiosos da 
CÇlusalidade infantil, em conhecer a concepção de causalidade do 
físico adulto e cont~râneo, caracteriza esta última. ccm::> "l'a­
boutisserrent de la genese qu' ils . étudient" (p .19). Quanto ao sujeito 
epistêmico, voltarerros a ele um pouco adiante. 

( * *) Sem pretender abordar o contexto histórico desta distinção, vale 
mencionar que Halb.vachs, em outro artigo (1973) I rrostra ccm::> a evolução 
da física resulta, cem o advento da física quântica, em uma "conscience 
nette de la distinction entre le ni veau de la théorie •.• et le ni veau de 
1 'expérience ••• " (p.93). Afirma. ainda que "c'est à cette occasion que 
s'est précisée en physique la notion même de rrodele théorique •.• " (p. 
93-94), que é central para a discussão que aqui segue. 
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étant lui-même un objet physique et agissant sur 
les autres objets physiques d'une maniere spécifique, 
mais sur le même mode d'existence. (p.39) 

Ao lado do plano ôntico, real, surge um outro plano, próprio da 

cognição: é o plano epistêmico. 

Les interactions entre l'homme et le monde physique 
font surgir dans son champ de conscience tout un 
continuum de sensations qui, élaborées par l'intel­
ligence, constituent dans l'esprit une représentation 
du monde physique. (ibid., p.40) 

As abordagens científica e física, em seu pressuposto explícito 

de um realismo, pretendem então 

décrire aussi exactement que possible dans 
leurs modeles épistémiques des rapports réels 
existant au plan ontique, et c'est un rapport 
réel qu'ils s'efforcent de réfléter sous la 
catégorie de causalité. (ibid., p.4l) 

Qual o objeto da física? O que, precisamente, e focalizado na 

imensidão do real? 

Define-se - e a constituição do objeto de estudo situa-se no pla­

no epistêmico - um sistema físico, com seus componentes. Define-se, 

ainda, um número " finito de propriedades que caracterizam o siste­

ma, e sao expressadas em termos de grandezas. A um determinado 

valor dessas grandezas corresponde " um estado do sistema; e a varia 

ção desses valores define um conjunto (um "espaço" abstrato) de 

estados do sistema. A mudança de estado é a passagem, ou evolução 

em função do tempo, de um estado para outro. 

A explicação física tem por objeto esta mudança ou transformação 

e propõe-se a " 'rendre compte' ••• des changements qui se produi­

ront effectivement dans le systeme .•• " (Halbwachs, 1973, p.78). 

O modelo: uma representação da realidade. 

Mas como explicar as transformações do sistema físico? Como conci­

liar os dois planos, da realidade e do conhecimento, quando se 

considera, no século XX, que existe "une irréductible différence 

de nature entre les concepts de la théorie physique et les obj~ts 

a6 la réalité physique .•. " (ibid., p.95). 

A bus ca de uma explicação resulta na construção de um modelo, que 
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represente (*) a realidade: um modelo da realidade. Assim, se o 

sistema físico considerado caracteriza-se por uma mudança de 

estado, ou, em outras palavras, por uma transformação de uma si­

tuação inicial para uma situação final - transformação essa que 

podemos "opérer avec nos mains" (ibid., p.97), e que situa-se no 

plano da experiência -, então o modelo epistêmico que lhe corres­

ponderá também será feito de transformações, mas téoricas. 

Uma explicação supoe então que se estabaleça uma relação de repre­

sentação, ou correspondência, entre realidade e modelo. E tal re­

iação deve expressar um acordo, passível de verificação, entre o 

modelo e a realidade, entre teoria e experiência. Essa constitui 

a primeira característica de um modelo explicativo. A segunda é 

nas palavras de Garcia, "la'nécessité' inhérente à tout schéma 

explicatif, dans la mesure ou il s'agit d'une déduction logique" 

(Garcia, 1973, p.ll4). 

A distinção entre teoria e experiência fundamenta, e esclarece, 

essas duas características: "les objets intellectuels •.. sont 

seuls capables d'entretenir des relations rigoureuses et formali­

sables .•• " (Halbwachs, 1973, p.95), enquanto que "les objets maté­

riels de la réalité- physique •.. sont les seuls garants du rap­

port avec le réel expérimental ••. " (ibid., p.95). 

o modelo enquanto sistema explicativo. 

Necessidade e dedução 

Un modele physique ••• 
Dans le lToCêle i 1 Y a des fonctions qui 
relient des variables par le moyen d'opérations 
logico-mathématiques, et dans lesquelles 
interviennent certaines constantes; il y a 
aussi des schemes déductifs qui nous perrnettent 
de transformer les fonctions, de les relier 
et de calculer leurs valeurs. (Garcia, 1973, p.114) 

o modelo teórico nao se preocupa, portanto, com noçoes ou objetos 

isolados, mas focaliza as relações funcionais: constitui "un sys­

teme de relations, avec en plus, une interprétation précise des 

termes qu~ y interviennent" (ibid., p.114). Tais relações são 

(*) ~ muito clara, a esse respeito, a expressão de Planck (citada fOr 
Halb.vachs, 1973, 0.96): "une image représentati ve physique, qui est 
un rronde de concepts pensés ..• " 
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formuladas matematicamente e, consequentemente, o sistema de re­

lações obedece às regras formais da matemática: operando dedutiva­

mente, o sistema resulta então em proposições logicamente neces­

sárias. 

A correspondência com a realidade. 

A continuação da citação acima trata da correspondência entre o 

modelo e a realidade, segunda característica de um modelo explica­

tivo para a física: 

•.• aux constantes et variables dans le modele, 
correspondent, dans 'le monde physique, les pro­
priétés des objetsi aux fonctions, correspondent 
les liaisons "réelles" entre les propriétési et 
aux schemes déductifs, correspondent des relátions 
causales. (ibid., P .114) 

Fica definido assim, e com a contribuição da própria física, o 

que é um modelo explicativo. Essa definição, vale lembrar, indica 

o ponto de chegada ("l'aboutissement") para o qual tende~á o sujei­

to epistêmico ao longo de seu desenvolvimento. Esse, portanto, 

é o contexto dentro do qual Piaget aborda o estudo psicogenético 

da causalidade . . 
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III- A explicação causal: uma interpretação psicogenética. 

Pretendemos agora apresentar a interpretação psicogenética da cau­

salidade, segundo o texto de 1971, "Les explications causales". 

Antes de iniciar esta apresentação, cabe uma observação. Ao abor­

dar o estudo sobre as explicações causais, no final dos anos 60, 

Piaget já havia elaborado um sólido arcabouço teórico. Esse estu­

do diferencia-se portanto das análises anteriores sobre o tema, 

apresentadas em 1927 e 1937. "La causalité physique chez l'enfant" 

(1927) e "La construction du réel" (1937 - esta Gltima focalizando 

a causalidade no período sensório-motor) lançam as bases para uma 

psicologia genética, e antecipam vários conceitos e pressupostos 

fundamentais. Mas seguiram-se depois, até 1971, um conjunto impres­

sionante de estudos, que resultaramp~ecisamente em um modelo 

teórico de grande força conceitual. O período que se estende desde 

os anos 40, e até o final dos anos 50, foi caracterizado como 

genético-estruturalista: Piaget volta toda sua atenção para as 

_estruturas operatórias, e descreve extensamente esses instrumen­

tos cognitivos que sao as operaçoes intelectuais. Define ainda um 

sujeito epistêmico que, ao reunir aquilo que há de comum em vários 

indivíduos (*), toma o lugar e suplanta a criança com toda sua 

individualidade. A gênese desse sujeito epistêmico retrata então 

"la voie royale" que desabrocha no pensamento científico, em de­

trimento de todos os caminhos divergentes e alternativos. 

Assim é que o estudo das explicações causais, em 1971, insere-se 

em um contecto teórico, que já havia revelado quem era o sujeito 

conhecedor, e quais seus instrumentos de conhecimento. Faltava, 

no entanto, abordar o problema do objeto, ou ainda, a formação 

de um conhecimento empírico. A retomada do estudo da causalidade 

pretendia preencher esta lacuna. 

(*) A expressão é de Piaget (1970): L'épistérrologie génétique, um dos 
raros textos (que conheço) onde se define o sujeito epistêmico. 
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1. A contribuição do sujeito na formação do conhecimento: as 

operaçoes cognitivas. 

Os instrumentos cognitivos. 

A operação é um tipo de ação, já nao mais efetiva e material, e 

sim, interiorizada. Operar sobre objetos consiste em reuní-los, 

enumerá-los, ou classificá-los segundo suas semelhanças e dife­

renças; ou ainda, operar sobre um objeto é decompô-lo em partes, 

e deslocar essas partes para formar novas configuraç6es .•. Ope~ar 

sobre objetos tem por consequência transformar a realidade, orga­

nizando-a de modo inteligível, através da introdução de proprie­

dades que decorrem da ação operatória. Nesse sentido, as opera­

ç6es cognitivas são formas organizativas que, aplicadas à realida­

de, tornam-a inteligível. 

As operaçoes sao então transformadoras da realidade: sao transfor­

maç6es. Mas o são também em outro aspecto. Com efeito, as opera­

ç6es compoêm-se em sistemas, segundo certas regras ou relaç6es. 

Um sistema reúne aquelas operaç6es que podem ser derivadas, ou 

transformadas umas nas outras: assim, por exemplo, a operaçao 

"reunir" está relacionada com a operação "dissociar", e a relação 

entre ambas é de inversão ou negação. A cada operação corresponde 

uma outra operação, que dela e uma transformação, e com ela pode 

compôr-se. Os sistemas operatórios reúnem .tais conjuntos de.ope­

raç6es, que são coordenados, organizados segundo certas relaç6es. 

Um sistema de operaç6es é um conjunto coordenado de transformaç6e~ 

que é de natureza formal, pois que independe dos objetos. A natu­

reza formal, ou lógico-matemática das estruturas operatórias - e 

a fortiori, de seus componentes, as operaç6es - explica-se: "elles 

tiennent aux propriétés des actions ou opérations, et non pas 

des objets •.• " (*) e, exatamente por essa razão, "leur accord 

avec les 'objets ' quelconques' demeure assuré en ce sens qu'aucune 

expérience physique ne saurait les démentir ••• " (Piaget, 1970; 

p.94) • 

As estruturas operatórias descrevem portanto os instrumentos cogni-

( *) A titulo de lem?rança: a operação CXlgIli ti va é construída a partir das 
coordenaç6es de a~s sensório-rrotoras, através do rrecanisrro da 
"abstraction réflechissante". Este rnecanisrro descreve caro "1' inforna­
tion est tirée, non pas des objets, ... , mais des actions ou opérations 
du sujet en tant que coordinations ••• " (EC, 128). 



93. 

tivos do sujeito, e expressam corno ele procede quando pensa, e 

conhece. As operações, enquanto instrumentos cognitivos, instru­

mentos do pensar, tornam possível o conhecimento. Trata-se agora 

de analisar qual é esse conhecimento, gerado através das opera­

ções cognitivas. 

o conhecimento: descrição e explicação. 

Descrição e explicação, legalidade e causalidade sao teoricamente 

distinguidas, apesar de serem decorrentes na prática,de um 

mesmo processo, o de elaboração de conhecimento. 

A observação, ou leitura da realidade, exige que se estabeleçam, 

por exemplo, semelhanças e diferenças entre fenômenos, ou corres­

pondências com situações análogas, para qualificar o observável. 

Tais qualidades não são inerentes ao objeto, mas introduzidas pe­

las ações e operações do observador: decorrem da aplicação de for­

mas assimiladoras à realidade. A observação é portanto uma inter­

pretação da realidade, executada com os instrumentos cognitivos 

do sujeito. 

Desde já, vale dizer que nesse processo, intervêm a abstração em­

pírica ou simples, e a abstração "réfléchissante" (*), cad.a qual 

preenchendo uma função, corno o mostra Piaget: "les faits et les 

lois ••• portent sur les propriétés observables des objets et leurs 

variations, qui sont déc~uvertes les unes. et les autres par abs­

traction simple (à partir des objets). Par contre, la lecture 

même de ces faits suppose déjà l'utilisation d"instruments d'as­

similation (classes, relations, mesures, etc.) dont la formation 

reieve de l'abstraction réfléchissante" (EC, 20). 

A constatação de regularidades, quais sejam, fenômenos ou relações 

que se repetem, resulta então em uma descrição da realidade, que 

se expressa habitualmente em termos de leis gerais. 

Mas uma descrição, baseada na observação ou constatação de regula­

ridades, não assegura que uma lei ocorrerá para todo o sempre: o 

conhecimento descritivo não comporta uma necessidade intr: nseca. 

Tampouco desvenda a razão dessa lei, que subjaz a aparência, o 

fenômeno regular. A descrição permanece no àmbito limitado da le­

galidade, do fenômeno; não a 'ssenhora-se de um "universo objetivo", 

( * ) A tradução de "réfléchissante" varia conforne as traduções: encontram-se 
os tenros: refletente, e refletidora. Por isso rrantenho o tenro 
original em francês. 
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nem desvenda o porque das coisas. Ao lado da descrição, e comple­

mentando-a, há outro tipo de conhecimento: a explicação. 

Assim, a aplicação de formas operatórias à realidade, que está na 

base da observação, do conhecimento descritivo, da legalidade en­

fim, não basta para mergulhar para além do fenômeno, para "con­

quistar a realidade externa" (Inhelder, 1980, p.29), e aproximar­

se do objeto. A explicação física, tornada corno referência para o 

estudo da causalidade na criança, supõe a existência dos objetos; 

postula ainda entre eles, urna relação causal que não é observável; 

e exige do sistema explicativo que ele seja logicamente necessário, 

ao mesmo tempo que confirmado pela experiência. 

2. O problema, e as hipóteses 

O problema da causalidade, no contexto acima delineado, trata das 

relações entre os instrumentos cognitivos do sujeito, e a explica­

çao causal. 

Três hipóteses são formuladas quanto a essas relações. A primeira 

considera que as estruturas operatórias, originadas ria ação do 

sujeito, constituem a única forma possível de conhecimento - "la 

forme nécessaire de toute connaissance" (EC, 9) - e portanto mo­

delam e determinam a causalidade, que "ne constituerait qu'une 

sorte de réplique ou de série de répliques successives des struc­

tures opératoires graduellement acquises" (EC, 12). 

A segunda hipótese subordina as operaçoes cognitivas ao desenvol­

vimento das estruturas causais. A relação causal constituiria um 

dado psicológico primitivo pois que toda ação comporta um aspecto 

causal, e esta experiência da causalidade daria origem as opera­

ções enquanto "reflet intériorisé puis forrnalisé des notions cau­

sales successivement imposées par le réel au sujet" (EC, 15). 

A hipótese piagetiana nega a primazia de um ou outro termo, e pos­

tula urna interação entre ambos: 



notre hypothese sera que, à tous les niveaux, 
l'élaboration de la causalité procede en 
interaction avec celle des opérations, ce qui 
revient à dire que chacun des deux développe­
ments favorise l'autre ••• (EC, 18). 
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o objetivo do estudo da causalidade consiste precisamente em carac­

terizar esta interação entre as operações cognitivas e a explica­

ção causal. 

Desde já, pode-se supor, corno o faz Piaget: 

puisque la causalité procede de l'action propre 
avant d'être généralisée aux relations entre 
objets (*), et puisque les opérations de leur 
c5té dérivent des actions et de leurs coor~inations, 
(que), plus on remonte haut, plus les actions du 
sujet seront indifférenciées, donc simultanément 
pré-opératoires et causales, tandis qu'avec le 
progres des opérations il y aura tout à la fois 
différenciation et collaboration, dans un sens 
qu'il s'agira de dégager. (EC, 19) . 

3. As características psicológicas da explicação causal 

A abordagem da causalidade, segundo a perspectiva da física, possi­

bilitou urna primeira caracterização de um sistema explicativo. 

Trata-se, agora, de analisar e caracterizar a explicação causal de 

um ponto de vista psicológico. 

{i} A explicação corno atribuição de urna forma operatória a realidade: 

o acordo entre pensamento e realidade. 

A causalidade é definida corno 

" ~' . 

. ! .. .• , .. 

un systeme d'opérations, mais attribuées aux 
objets, c'est-à-dire situées dans le réel, et 
tendant à exprimer ce que produisent ces objets 
lorsqu'ils agissent les uns sur les autres et 
se comportent en tant qu'opérateurs. (EC, 8-9) • 

A explir iç~o causal tem por objeto transformações materiais, reais. 

{ *} . t': o que mostra o estudo da causal ide sensório-rrotora, apresentado 
no capítulo anterior. 
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Para desvendar o modo de produção de um fenômeno, a explicação de­

verá identificar transformações em meio aos aspectos que permane­

cem constantes. 

Enquanto representa as transformações reais, a causalidade "con­

siste en un syst~me de transformations" (EC, 20). 

Ora, tal representação é elaborada com os instrumentos cognitivos 

do sujeito: as operações, que são elas próprias transformações. 

Â ação transformadora exercida pelo objeto, corresponde uma outra 

ação, a do sujeito. 

Les opérations reviennent à transformer le 
réel et correspondent ainsi à ce que le sujet 
peut faire des objets en ses manipulations 
déductives ou déductibles (c'est-à-dire d'abord 
matérielles, mais susceptibles d'une épuration 
formelle progressive), tandis que la causalité 
exprime ce que font les objets en agissant les 
uns sur les autres et sur le sujet ... (EC, 11). (*) 

De um lado, então, as açoes e operaçoes do sujeito. E do outro, as 

açoes dos objetos. O que define e caracteriza a explicação causal 

é a atribuição das primeiras aos segundos: "dans la construction 

d'un ·mod~le causal, les opérations en jeu ne deviennent explica­

tives que lorsqu'elles peuvent être 'attribuées' aux objets, puis­

qu'il s'agit de comprendre comment agissent ceux-ci" (EC, 21). 

A atribuição consiste em delegar aos objetos o poder de ação e 

transformação: são os objetos que operam as transformações reais. 

Os objetos constituem assim "operadores", que interagem e possuem 

"the property of being centres of action." (Inhelder, 1980, p.29)(**) 

vale dizer que atribuem-se menos operaçoes particulares do que com­

posições de operações, denominadas formas operatórias gerais, tais 

como a transitividade, a associatividade e distributividade, si­

metrias e proporçoes, etc. 

A atribuição distingue-se, então, da aplicação das formas o perató­

rias à realidade. E com isso, explicita-se a diferença e ntre cau­

salidade e legalidade. No caso da aplicação, associada à legalida-

(*) lt e ss.e respeito, vale lembrar o parelelisrro, mencionado em nosso 
c ;-ipi Mo 11, entre as relações ro plano da realidade, e sua 

.: ... :r\?resentação, sob forma de irrplicações. 

( : )::A noção de atribuição evidencia claramente o pressuposto realista: 
"La causalité exige 'que l'objet existe''', afirma então Piaget· (l970,p.l04). 
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lorsque le sujet se livre à des classifications, 
sériations, dénombrements ou mesures, etc, c'est 
lui qui agit, tandis que les objets se laissent 
faire, sans imposer au stijet l'une de ces 
opérations plutôt qu'une autre. 

Lorsque par contre une composi tion opér.atoire 
est attribuée à l'objet ••. ce sont les objets 
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qui agissent •.. et c'est au sujet de se soumettre 
aux faits ... (EC, 31). 

o mecanismo de atribuição justifica e garante a semelhança, ou 

até mesmo um isomorfismo (*) entre as açoes do sujeito e as açoes 

entre objetos, as transformações cognitivas e aquelas objetivas 

e reais. 

Tal semelhança é importante, pois que fundamenta e assegura a com­

preensão do mundo físico pelo sujeito. A inteligibilidade do real 

deve-se, com efeito, ao fato de que os objetos "constitueraient 

des sortes d'opérateurs fonctionnant comme ceux de notre raison ... " 

(EC, 112). 

Por outro lado, esta semelhança ou, para utilizar outra expressão 

de Piaget (**), a "convergence _entre ce que font matériellement 

le~ opérateurs objectifs et ce que peut faire, en ses déductions, 

le sujet lui-même", tem por consequência o acôrdo entre a expli­

cação e a realidade. Se as estruturas causais, "le systême objectif 

des opérateurs en leurs interactions effectives" (***) , são iso­

mórficas às estruturas operatórias, então só pode haver um acôrdo 

entre o conhecimento originado nestas últimas, e a realidade. 

Existe então uma relação entre estruturas operatórias e estruturas 

causais, mas que não significa uma derivação ou redução de umas 

para as outras. A relação é de isomorfismo ou de correspondência, 

e origina-se nas "raízes comuns do sujeito e dos objetos", ambos 

_submetidos à leis da realidade (EC, 113). Ao agi-r sobre os obj etos, 

o sujeito descobre tais leis. A ação em sua dupla origem, lógica e 

(*) A expressão encontra-se em Inhelder, op.cit. 

(**) . .Esta formulação é utilizada em "L'épistémolCX]ie génétique" (1970, 
'. p : 104), a propósito da episterrologia da física. 

" ::']\ :" ~'kl ' }\ definição de estruturas causais está em "Ie structuralisme" 
" , .... , (1968, p.36), a propósito das estruturas físicas. Vale observar 

que as estruturas causais estão localizadas na realidade objetiva, 
enquanto que a causalidade é uma construção do sujeito. 
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causal, funda .a relação, e o acordo, entre conhecimento e realidade. 

(Esse assunto será retomado mais adiante). 

ii) A explicação como sistema de transformações: a necessidade. 

As operaçoes coordenam-se em um sistema que as engloba: a estrutu­

ra. ,Uma operação cognitiva está sempre, e por definição, relacio­

nada a outras operações, que dela derivam por transformações varia­

das. Estas operações, enquanto reunidas e coordenadas, compõem o 

sistema operatório. 

Ora, a causalidade é um sistema de transformações, elaborado gra­

ças às operações cognitivas, e que representa as transformações 

operadas pelos objetos. Ao sistema coordenado de operaçoes cog~iti­

vas, corresponderá um sistema de transformações objetivas, e, "le 

propre de la causalité .est ainsi toujours de comporter un systeme 

de transformations, sans pouvoir se réduire à une relation simple 

de cause à effet •.• " (EC, 113). 

Por outro lado, as formas operatórias, sejam elas operações simples 

ou composições de operações, possuem a propriedade de ser logica­

mente necessárias. Por que? 

A estrutura ou sistema operatório reune aquelas operaçoes que man­

têm entre si certas relações: sao relações de inversão ou negaçao, 

como no exemplo das operações de reunião e dissociação. Há, ainda, 

reiações de composição: a composição de operações de reunião e 

dissociação (para guardar o mesmo exemplo), resulta numa anulação 

das transformações operadas por cada uma delas; e assim, ao reu­

nir, e depois, dissociar os objetos que estão sobre a mesa, volta­

se à situação inicial. A composição entre uma operação e sua . inver­

sa constitui uma nova operação, denominada operação idêntica. Vale 

ainda dizer que, se as operações não são isoladas, mas reunem-se 

em sistemas, também as relações entre operações coordenam~se para 

formar o sistema operatório (*). Uma relação isolada não é neces­

sária: é apenas enquanto constituem um sistema que as relações são 

necessárias. Assim, a necessidade que caracteriza operaçoes e re­

lações F't'-ccl. associada ao sistema que engloba umas e outras. As 
0 " 0 • • _ 

( * ) lA : ,~ .. , : ', .. ;.:ei to: R. Garcia, em um curso sobre "Sistemas, estruturas e 
( .ê ' ] '.:~ (~. ' ... : . Bases episterrpló:jicas do trabalho interdisciplinar", realizado 

j • . i-acIJ1dade de Edução da Universidade de são Paulo em agôsto de 1986, 
:c·'(ü.ct.eriza um sisterra pelas relações existentes entre seus elerrentos. 



99. 

relações entre as operaçoes sao formais: para serem estabelecidas, 

tais relações independem dos objetos sobre os quais sao exercidas 

as operaçoes. 

No interior do sistema, as operaçoes podem ser deduzidas umas das 

outras, ou da combinação entre várias delas: por isso, as formas 

operatórias são logicamente necessárias. 

A explicação causal, originada da atribuição de uma forma operató­

ria à realidade, também comporta um caráter de necessidade. A ne­

cessidade própria da forma operatória é atribuída as interações 

entre objetos, isto é, às relações causais. 

A causalidade possui então três características básicas. Uma rela­

ção causal se obtém dedutivamente, a partir de um sistema, e, se 

é deduzida, é logicamente necessária. Distingue-se então de uma 

lei, que expressa uma relação geral, estabelecida através da ob­

servação. Ora, se a lei é observada, não é necessária, mas apenas 

geral (*). Finalmente, a relação causal não é observável: e cons­

truída pelo sujeito, que postula sua existência. 

4. A genes e da explicação causal 

A análise da genese da explicação causal permite esclarecer a 

hipótese de uma interação entre o desenvolvimento das estruturas 

operatórias e a genese da causalidade, bem como os diferentes 

aspectos anteriormente citados. 

O ponto de partida, o dado primeiro da vida psicológica, 'é a açao: 

(*) Piaget rrenciona, em vários textos . CEC, (1971) ; L'épistérrologie génétique 
(1970): Les relations entre le sujet et 1 'objet dans la cormaissance 
physique (1967», que existem leis obtidas por dedução: ITBS trata-se então 
de um processo que relaciona (através de inclusões ou generalizações ) 
UIPa lei a outra, sem que isto lhes confira um caráter explicativo. Tal 
caráter se adquire quanto se atribui, ou quando há urna correspondência 
entre,o vínculo estabelecido logicarrente eum vínculo real e objetivo. 
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-uma açao efetiva e material, exercida pelo sujeito sobre os obje-

tos que o cercam, ou seu próprio corpo. Originada nos reflexos 

hereditários, a ação sensório-motora evolui, para tornar-se uma 

ação representada, ié, exercida mentalmente, e finalmente, urna 

operaçao. 

A açao, ponto de partida então da vida psicológica, e origem do 

desenvolvimento cognitivo, comporta dois carateres indissociáveis: 

é causal, e lógica. 

A qualidade causal da açao sensório-motora reside no fato que as 

ações sucedem-se temporalmente: nao posso, por exemplo, subir as 

escadas e abrir a porta de casa ao mesmo tempo. As ações materiais 

organizam-se sequencialmente e estão sujeitas à irreversibilidade 

do tempo que passa. Vale dizer que as operaçoes, definidas como 

ações interiorizadas, reversíveis, e coordenadas em sistemas, si­

gnificam precisamente urna liberação relativamente a este aspecto 

temporal. Voltando à ação sensório-motora: ela é causal, a~nda, 

porque exercida sobre objetos que são constitutivos e definidores 

de um espaço, e que comportam propriedades dinâmicas, como por 

exemplo a resistência ao deslocamento. 

Mas a ação sensório-motora é, também, lógica: da repetição de uma 

açao, ou daco~rdenação entre ações decorre "une sorte de logique 

de l'action, comportant des misesen relations et en correspondan­

ces, des emboitements de schemes ••• , bref des structures d'ordre 

et de réunions qui constituent la substructure des opérations fu­

tures de la pensée" (Piaget, 1966, p.14). Essa "lógica da ação" 

independe dos objetos no sentido de que nã0 se baseia nesse ou 

naquele objeto: as açoes e suas coordenações dão origem a formas 

sem conteúdos. 

A açao sensório-motora é simultaneamente causal e lógica. Inicial­

mente indiferenciados, estes aspectos evoluem depois em uma dupla 

direção. A componente causal está na origem da organização do mun­

do exterior em termos espaciais e temporais, cinemáticos e dinâmi­

COSi está na base das coordenações entre objetos, externas: é o 

ponto de partida para os modelos c~usais. A componente lógicà da 

ação está associada às coordenações entre as ações do sujeito que, 

enquanto ações exercidas pelo sujeito~ sâo de natureza endógena(*). 

As coorn0nações entre ações evoluem e resultam enfim nas estrutu-

(*) .\ : :'::'~ respeito, ver o artigo de Garcia: El desarollo deI sistema 
~:i . ;:: :: tivo y la enseÍ1anza de las ciencias. 

a.aLft'ICA 
R •• UO .... V.,.. 
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ras operatórias, que descrevem os instrumentos cognitivos do su­

jeito. 

o desenvolvimento cognitivo consiste assim numa progressiva dife­

renciação dos aspectos lógicos e causais. A hipótese formulada a 

propósito da causalidade afirma que esta última é constituída em 

interação com as estruturas operatórias. Trata-se então de carac­

terizar tal interação, e isto é feito analisando as relações entre 

ambos os sistemas, ao longo do desenvolvimento. 

A primeira etapa - após o período sensório-motor, cujo estudo 

havia sido realizado em 1937 - focaliza o período pré-operatório 

do desenvolvimento cognitivo. Nesta etapa, evidenciam-se contínuas 

interações entre a lógica e a explicação causal. 

Assim, por exemplo, a característica de irreversibilidade, própria 

do pensamento pré-operatório, manifesta-se quando uma criança 

afirma que três blocos, superpostos verticalmente na ordem A-B-C, 

nao pesam a mesma coisa que os mesmos três blocos colocados na or­

dem vertical inversa C-B-A. 

A influência da ' componente lógica do raciocínio infantil, sobre 

a explicação de um fenômeno físico, verifica-se ainda nas expe­

riências sobre a composição dos corpos (*). Essa experiências tra­

tam da dissolução de açúcar (em cubos, corno se encontra muito na 

Suíça, e menos no Brasil), ou de pastilhas de carvão, na água. A 

forma operatória, envolvida nessas situações, é a composição adi­

tiva, que consiste das operações de partição, deslocamento, e 

reunião ou adição das partes, cuja composição resulta na conser­

vação do tôdo. No estágio pré-operatório, não há conservação da 

matéria, e a dissolução do açúcar, ou de pastilhas de carvão em 

água, é explicada pelo desaparecimento dessas substâncias. 

Há também .uma influência recíproca da ação causal sobre as ope­

rações cognitivas, configurando dessa forma uma interação propria­

mente dita, e não apenas urna influência em sentido único. 

Um primeiro ·exemplo refere-se às relações entre partes e todo. A-

(*) C?Rl! ,:.~xperiência é designada a:rn o símbolo R ("Recherche"), seguido de 
.... ~~"1 Y~-Gr.Cro. Assim, as experiências aqui mencionadas sobre a c:orrposição 
.::5 ios ("!Jipes são R-2l e R-22, ' cuja referência encontra-se na lista, anexada 

\" ao fi .l ill deste ensaio, de todas as experiências realizadas por Piaget e 
seus colaboradores. 
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presenta-se ao sújeito aproxi~adamente vinte contas de madeira, 

das quais umas quinze são marrons. Pergunta-se-lhe se um colar 

feito com as contas de madeira seria mais longo ou mais curto do 

que um colar feito com as contas marrons. O sujeito responde que 

o colar de contas marrons seria mais longo, porque, uma vez feito 

esse, sobrariam poucas contas de madeira para fazer outro colar. 

Verifica-se nessa resposta que o raciocínio desenvolvido pela cria~ 

ça está subordinado à ação causal. ~-lhe impossível considerar 

simultaneamente a parte (as contas marrons) e o tôdo (as contas 

de madeira), pois cada um desses aspectos está vinculado · à ação 

material de confecção do colar (*). 

Neste período pré~operatório, o pensamento não é senao uma açao 

interiorizada e, enquanto tal, mantém as características da ação 

material, ao lado das possibilidades oferecidas pela interioriza­

çao. A interiorização da ação constitui uma conquista relativamen­

te à ação sensório-motora, prisioneira do aqui e agora. Com a ca­

pacidade de evocar aquilo .que não está ~resente, representando-o 

de algum modo (linguagem, desenho, etc), a criança obtém "une re­

présentation d'ensemble" (**), que rompe e amplia os limites tem­

porais e espaciais da ação. Mas as açoes interiorizadas que carac­

terizam o pensamento pré-operatório são, ainda, ações: guardam 

o caráter de sucessividade próprio de toda ação material; não ·des­

preenderam-se suficientemente da realidade, e nao possuem a mobi­

lidade característica das operações, que lhes permite compor-se 

em sistemas lógicos. 

O exemplo do colar, que trata da inclusão da parte no tôdo, mostra 

como o pensamento infantil procede por ações interiorizadas: açoes 

que não mais precisam ser executadas materialmente, pois são re­

presentadas mentalmente; mas ações ainda, cujo encadeamento rea­

liza-se passo a passo, assim como a ação sensório-motora. 

Ora, se o pensamento pré-operatório consiste de açoes interioriza­

das, e se a ação é causal ao mesmo tempo que lógica, então há uma 

relativa indiferenciação entre a causalidade e as estruturas co­

gnitivas deste período. A elaboração de cada um desses sistemas 

influencia a elaboração do outro: de um lado, a causalidade desta 

(*) A esse respeito, Piaget (1947, p.144) afirma.: "dans la rnesure ou · la 
pensée pré-opératoire imite les actions réelles par expériences 
nent- ": ~:.:~ .Luagées, elle se heurte à cte obstacle qu'effectiverrent on 
ne :.:,- ., ;;: construire deux colliers à la fois avec les rnêmes élérrents .•. " 

(**) Pit,.;~ i : L ')47, p.131): La psychologie de I' intelligence. 
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primeira etapa do desenvolvimento (após o período sensório-motor) 

é marcada pelas características lógicas que são próprias do pensa­

mento pré-operatório; e do outro, o desenvolvimento das estrutu­

ras cognitivas vê-se limitado pela sua proximidade e indiferencia­

çao relativa com os aspectos causais do pensamento. Essa influên­

cia recíproca confirma portanto a hipótese de uma interação entre 

o desenvolvimento operatório e a gênese da explicação causal. 

No segundo estágio de desenvolvimento cognitivo, as açoes interio­

rizadas transformaram-se em operações, que são reversíveis e coor­

denadas em sistemas: as estruturas. O pensamento infantil adquiriu 

"un détachement" maior em relação à realidade, e em particular,aos 

aspectos causais da ação: assim e que a conservaçao de uma subs­

tância, como o líquido, resulta da composição (lógica) de duas 

diferencas, a diferença em altura e a diferença em comprimento dos 

dois recipientes a comparar. Tal composição era impossível no está­

gio anterlor pois a coordenação das ações interiorizadas obedecia 

a uma sequência temporal. 

As operações compôem-se em sistemas, e geram novas formas opera­

tórias, como a transitividade, a distributividade, a aditividade 

oua reciprocidade, para citar apenas alguns exemplos. A composi­

çao entre operações realiza-se por dedução, e as formas compostas 

que daí resultam são logicamente necessárias. 

Ora, se as operaçoes adquiriram um ·"détachement n relativamente à 

realidade, que consiste em abstrair os aspectos causais da ação 

da qual se originaram, então elas diferenciam-se, neste segundo 

estágio, da causalidade. 

Mas tal diferenciação é, ainda, limitada. As operaçoes concretas 

deste estágio 11 perma necem vinculadas aos objetos - e por isso 

mesmo são denominadas concretas, e não formais - pois tratam de 

uma realidade concreta, são exercidas a propósito de objetos ma­

teriais específicos. Não é possível, para uma criança desta etapa, 

operar com proposições abstratas, sem conteúdo, que podem repre­

sentar esta ou aquela observação. 

Como se manifesta então a interação entre causalidade e operações? 
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Quais as explicações causais apresentadas pelos sujeitos desta 

etapa? 

Retornando o exemplo sobre a composição dos corpos: as respostas 

da segunda etapa de desenvolvimento operatório evidenciam as opera­

ções de partição, deslocamento e adição das partes. Os sujeitos 

mencionam pequenos grãos, de açúcar ou carvão, invisíveis a olho 

nu (operação de partição) que, se fossem novamente reunidos (des­

locamento e adição), dariam lugar à quantidademicial da substân­

cia utilizada. O progresso operatório reside na possibilidade de 

compor logicamente essas operações, composição essa que resulta 

precisamente na conservação, que passa a integrar a explicação 

causal. Percebe-se ainda, nesse exemplo, a característica central 

da causalidade, a atribuição das formas operatórias à realidade: 

são as pequenas partículas de matéria que interagem, gerando a 

reunião em um tôdo, ou sua fragmentação. 

Verifica-se também urna influência recíproca, da experiência física 

e causal, sobre as estruturas operatórias deste segundo estágio. 

Um exemplo típico de tal influência é o fenômeno de decalagem, 

observado a propósito da conservação de quantidades físicas (*). 

Piaget atribui tal decalagem ao papel facilitador, ou não, dos 

conteúdos e situações apresentados ao sujeito. Vale lembrar que 

a resposta do sujeito é determinada, de um lado, por fatores inter­

nos: os instrumentos cognitivos, quais sejam, as operações do su­

jeito, que são formas, "construite(s) par l'activité du sujet pour 

structurer un contenu donné" (EC, 30). Por outro lado, a resposta 

do sujeito enquanto exprime uma interpretação de um dado externo, 

é determinada por esse dado: no caso das conservações, uma subs­

tância que possui qualidadesou características corno massa, peso 

ou volume. O objeto então contribui para a formação do conhecimen­

to oferecendo conteúdos (**). 

A influência da experiência física e causal sobre o desenvolvimen­

to das estruturas cognitivas reside precisamente na influência 

cbs 'conteúdos empíricos. 

(*) A expressão "décalage" (traduzida por "decalagern" ou "defasagen" en 
português), foi utilizada por Piaget para expressar o intervalo, de 
aproxirnadarrente dois anos, entre a acquisição das noções de substância, 
peso, e volume, enquanto quantidades que se conservam em situações onde 
é modificada sua forma e aparência. 

(* * ) A esse reSpeito, a formação do conhecimento físico, que trata de uma. 
realidade externa e concreta 11 tiene una base incontestablerrente exógena" 
(Garcia, ap.cit., p.47), enquanto que o conhecimento lógico ou mate­

mático é concebido cem::> sem conteúdos errpíricos. 
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Também o exemplo da composição dos corpos mostra essa influência. 

A experiência da dissolução do açúcar sugere fortemente, segundo 

Piaget, a idéia de decomposição ou partição, pois que o açúcar 

em pedaços, quando colodado na água, derrete e fragmenta-se de 

maneira bastante visi velo Experiênc'ias semelhantes , relativas à 

mn~ ~nça de estado (*) parecem não apresentar o mesmo poder suges-­

.;. o: de fato, as respostas infantis evidenciam uma dificuldade 

.Hl aceitar que a mudança de estado constitui uma transformação 

que preserva a identidade da substância utilizada. Estas experiên­

cias diferem da dissolução de açúcar, pois situam-se a nivel mi­

croscópico: a evaporação da água, assim como o próprio vapor de 

água, não são observáveis; uma vela, ao derreter, não se fragmenta 
~ 

como o açucaro 

No segundo estágio, das operaçoes concretas, causalidade e estru­

turas cognitivas apresentam, com relação à primeira etapa pré-ope­

ratória, um grau maior de diferenciação. No entanto, tal diferen­

ciação e limitada, e ambos os sistemas influenciam-se reciproca­

mente, ou interagem, em suas evoluções respectivas. 

A terceira etapa do desenvolvimento cognitivo evidencia a aquisi­

ção das operações formais, que "se dissocient suffisamment de 

leurcontenu pour pouvoir fonctionner formellement", isto é, no 

modo hipotético-dedutivo: elas independem de conteúdos para sua 

elaboração e funcionamento. A interação entre causalidade e opera­

ções formais é "de apoio mútuo", "les opérations fournissant 

par attribution une forme déductible à la causalité, et l'expérien­

ce phy~ique nécéssaire à celle-ci activant par ailleurs le travail 

de construction des opérations" (EC, 119-120). Piaget considera 

que neste terceiro estágio, o pensamento do adolescente assemelha­

se ao pensamento cientifico. Com efeito, a ciência procede aliando 

teoria e experiência, "les expériences les plus finement approchées 

obligeant ~ de nouvelles reconstructions formalisées, et les 

théories les plus abstraites conduisant dans la mesure même de 

leurs distinctions formelles les plus poussées, à de nouvelles 

vérifications dont les résultats étaient jusque lá imprévisibles" 

(EC, 120), garantindo com isso o acordo entre conhecimento e reali-

(*) R-24 e R-2S: sobre fusão de uma vela; R-26: sobre a passagem do estado 
liquido ao gazoso; R-27: sobre a evaporação da água. 
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dade. No terceiro estágio de desenvolvimento cognitivo, osproce­

dimentos hipotético-dedutivos aliam-se a experiências sistema­

tizadas, gerando "progressos decisivos" no domInio da causalidade. 

5. A intera«ão entre causalidade e operaçoes: problemas e inter­

pretação. 

A indiferenciação entre causalidade e estruturas operatórias traz 

consequências aparentemente contraditórias. 

De um lado, a indiferenciação própria das etapas iniciais do de­

senvolvimento cognitivo gera uma interação entre ambos os siste­

mas (causal e operatório). Ora, esta interação provoca um aper­

feiçoamento das formas operatórias que são utilizadas para a expli- . 

cação (e portanto, um aperfeiçoamento das estruturas cognitivas 

em geral), ao mesmo tempo que um aprimoramento da explicação cau­

sal. 

Mas, por outro lado, e aI residiria a contradição, a indiferencia­

ção entre os aspectos lógico e causal do pensamento da criança, 

constitui um obstáculo, pois que gera confusões e deformações em 

todos os domInios: vale lembrar o problema lógico-matemático da 

relação entre parte e tôdo a propósito da confecção de um colar 

de contas de madeira; ou ainda, as dificuldades (no campo da ex­

plicação de fenômenos fIsicos) quanto à composição dos corpos ou 

à noção de peso. 

Em resumo, a indiferenciação favorece, de um lado, a elaboração 

paralela dos instrumentos de conhecimento (que são as operações) e 

da explicação causal; mas representa, do outro, um obstáculo ao 

desenvolvimento de ambos. Essa contradição, no entanto, é apenas 

aparente. 

Em primeiro lugar, cabe lembrar que o de'senvolvimento cognitivo 

corno um tôdo, e em todos os domInios do conhecimento, caracteriza­

se enquanto passagem de um estado de indiferenciação para um esta­

do de diferenciação. 
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o período sensório-motor, por exemplo, coloca em cena um sujeito 

que nao se sabe sujeito e autor de suas ações, e tampouco concebe 

os objetos como exteriores: subjetividade e objetividade fundem-

se em uma totalidade indissociável, indiferenciada. A etapa se­

guinte, pré-operatória, re-edita a indiferenciação entre sujeito e 

objeto, expressada agora nas concepções realistas, animistas e 

artificialistas, que atribuem aos objetos caracteres subjetivos, 

ao mesmo tempo que materializam os fenômenos humanos como o sonho, 

o pensamento, etc. Também as respostas infantis, acima citadas a 

propósito desta etapa, demonstram uma indiferenciação, entre os 

aspectos lógico e causal do pensamento intuitivo. A intuição pré­

operatória não é senão "un scheme sensori-moteur transposé en 

acte de pensée, et elle (a intuição) en hérite naturellement les 

caracteres" (Six études, p.43). Esses caracteres, de natureza 

causal, expressam as limitações das ações enquanto, por exemplo, 

sucedem-se no tempo: essa temporalidade explica ,as centrações sobre 

aspectos particulares da realidade que, por serem sucessivas, im­

possibilitam uma coordenação propriamente dita (*). O período das 

operações concretas caracteriza-se, ainda, por indiferenciações: 

as operações concretas, el aboradas e utilizadas a propósito de 

uma realidade concreta e específica, constituem formas, que não 

se diferenciam de seu conteúdo empírico. ~ somente com o apareci­

mento do pensamento formal, hipotético-dedutivo, que se verifica 

uma plena diferenciação, entre sujeito e objeto, formas e conteú­

dos, aspectos lógicos e causais. 

O desenvolvimento cognitivo evidencia portanto uma evolução pro­

gressiva em direção à diferenciação. Mas o enigma persiste, nos 

diz Piaget, quanto ao mecanismo da diferenciação. Trata-se então 

de examinar corno se processa a passagem de uma indiferenciação 

para a diferenciação. 

A interpretação por ele delineada baseia-se na idéia de que a 

(*) Para esclarecer esta idéia, um exerrplo de conservação: quando 
dois recipientes de formas diferentes contêm urna determinada 
quantidade de líquido, a criança pré-aperatória canpara, mas 
sucessivarrente, a altura ou a largura dos recipientes. Por isso 
é que não consegue coordenar, isto é, considerar simultanearrente 
estas duas observações. 
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indiferenciação gera contradições (*), que podem ser explícitas ou 

implícitas para o sujeito. Basta lembrar como as crianças pequenas 

afirmam que a flutuação deve-se, em alguns casos, ao peso do obje­

to flutuante, ou em outros casos, à sua leveza. Mas não é o pensa­

mento pré.-operatório o único a evidenciar contradiç.ões. Também o 

período das operações concretas é marcado por contradições, que 

decorrem das limitações de um pensamento exercido a propósito de 

uma realidade concreta, e incapaz de lidar com proposições abstra­

tas de uma forma sistemática. 

As contradições, inerentes ao pensamento em suas etapas iniciais 

de desenvolvimento, são mais cedo ou mais tarde percebidas pelo 

sujeito: "les contradictions sont senties, et il est inêvitable . 

qu'elles le soient tôt ou tard" (EC, 121). E quando o sujeito per­

cebe as contradições, tenta resolvê-las. A resolução de uma contra­

dição por sua vez "conduit à la fois à des distinctions, donc a 

une différenciation des notions, et à un effort de cohérence, donc 

à des coordinations" (EC, 121). As contradições inerentes ao pen­

samento infantil conduzem portanto aodesenvo~vimento, pois que 

exigem a elaboração de novos instrumentos cognitivos para resol­

vê-las: "lever des contradictions c'est ... construire une nouvelle 

structure opêratoire" (EC, 122). E a causalidade, enquanto funda­

da de um lado na experiência e observação (que supõem, vale lem­

brar, a intervenção das operações enquanto instrumentos de assimi­

lação) e do outro, na atribuição de operações à realidade, também 

beneficia-se e evolui a partir das contradições. 

A tendência do pensamento que consiste em eliminar e superar as 

contradições associa-se a busca permanente de uma coerência, exi­

gência esta, do pensamento, que visa a consistência interna de um 

sistema epistêmico ou interpretativo, bem como o acordo com a rea­

lidade. Se as contradições originam-se de uma indiferenciação entre 

(*) O estudo das contradições (cuja apresentação em detalhes encontra-se em 
"Recherches sur la contradiction" (1974) - Vol.I: les différentes fonnes 
de la eontradiction; Vol. 11: Les relations e..l1tre affirrnations et néga­
tions), tal COITO rrencionado em "L' équilibration des structures cogni ti ves" 
(1975), rrostra que elas . decorrem de um desequilíbrio entre afirmações e 
negações, ié, entre os caracteres posi ti vos que são afirinados (por 
exerrplo: todos estes objetos são verdes) e O~ C2r2.~t.eres negati"\c'Os, que 
são formulados a partir de urna negação (este objeto não possui a p~\)prie­
dade de ser verde; a ausência de uma propriedade constitui também uma 
propriedade, mas negativa). O pensamento infantil focaliza predominante­
rrente os caracteres positivos, e tem dificuldades em elaborar, e lidar 
com as negações. Daí resultam contradições, que deverão ser ultrapassadas. 
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os aspectos lógicos e causais do pensamento, a coerência decorre 

de sua progressiva distinção: o pensamento escapa à temporalidade 

do real, construindo formas sem conteúdos e logicamente relaciona­

das: as operações formais. 
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- SEGUNDA PARTE -

As explicações causais Comentários críticos 
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1. O papel do objeto na 'formação' e evolução da 'explicação causal 

Em seus estudos psico-genéticos e epistemológicos, Piaget adota 

um pressuposto interacionista: entende que "la connaissance ne 

procede en ses sources ni d'un sujet conscient de lUi-même, ni 

d'objets déjã constitués (du point de vue du sujet) qui s'impose­

raient ã lui: elle résulterait d'interactions se produisent ã mi­

chemin entre deux ••. " (*). Neste contexto, o problema central con­

siste em analisar as contribuições respectivamente subjetiva e 

objetiva na formação do conhecimento. 

Ora, no início de seu estudo de 1971 sobre causalidade, Piaget 

afirma que a elaboração de uma explicação. causal depende', por um 

lado, das estruturas cognitivas do sujeito, e por outro, da res­

posta dos objetos. A causalidade, enquanto se refere a fenômenos 

empíricos, e em última análise aos objetos, constitui assim o do­

mínio por excelência que possibilitará um estudo do papel do ob­

jeto, na formação do conhecimento. Além de que, a explicação cau­

sal exige, ao lado de um modelo dedutivo (que se origina nas es­

truturas operatórias), a contribuição da experiência, que não 

faz senão evidenciar a resposta dos objetos confirmando, ou nao, 

os ensaios interpretativos do sujeito. 

Podemos então supor que o estudo das explicações causais focaliza­

rá o papel do objeto. Tal suposição encontra, ainda, confirmação 

em outro texto: C. Monnier e A. Wells (**) mencionam que fIles étu­

des sur la causalité ont permis de mieux connaitre le rôle de 

l'objet dans lr~ctivité du sujet ••• ". 

No entanto, a busca de uma análise que focalizaria o papel do ob­

jeto, no texto de 1971 sobre causalidade e operações, mostra-se 

assaz infrutífera. Assim o mostra um exemplo, tomado das experiên­

cias sobre a composição dos corpos (dissolução de açúcar ou carvao 

na água), mencionadas anteriormente neste capítulo. 

No contexto da análise das relações e interações recíprocas entre 

causalidade e operações, Piaget se propõe a evidenciar a influên­

cia, sobre as respostas infantis" da experiência cotidiana do 

(*) Piaget (1970, p.12): L'épistérrologie génétique. 

( * * ) C. Monnier & A. Wells: Notes sur les travaux récents du Centre 
International d '~istérrolO:Jie Génétique: De la prise de conscience 
aux raisons (1982, p.299). 
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ponto de vista das interações entre objetos (isto é, de uma expe­

riência causal). Lembramos que as explicações acerca da dissolução 

do açúcar na água supõe a utilização das operações de partição, 

deslocamento, e reunião ou adição das partes (*). 

Ora, Piaget argumenta que não parece haver, na vida cotidiana da 

criança, evidências que sugiram que os objetos podem reunir-se ou 

dissociar-se, independentemente de uma açao humana: fIles pierres 

d'un mur sont agencées par le maçon, tandis que cellesd'une paroi 

rocheuse paraissent avoir été toujours lá (sauf pour l'artificia­

lisme encore si courant a ce stade I) [de la pensée préopératoire]" 

(EC, 39). Mas se a operação lógica de reunião não parece encon-

trar repercussão, ou eco, na vida cotidiana, 

para a operação infralógica de partição: "il 

périence physique et causale des objets que 

- -este nao e o caso 

semble que dans l'ex­

peut avoir l'enfant 

à son échelle indépendamment de ses actions propres, le sectionne­

ment soit plus fréquent que la réunion, ce qui pourrait faciliter 

le fonctionnement préopératoire des partitions" (EC, 39). Can estas 

obse:rvações, Pi~get preterrle explicar que a criança consiga desde cedo interpre­

tar a dissolução do açúcar ou do carvão na água cano urra fragrrentação. Mas, na 

mErlida . em que ·" la réversibili té rrêrre de la parti tion sernble ... plus dificile­

nent trouvêr dans le réel, des inci tations causales qui favoriseraient le 

dévelq;:parent des opérations corresporrlantes ... " (EC, 39), a criança não elarora 

um nodelo interpretativo onde os pequenos grãos possam reunir-se para canpôr 

uma quantidcrle de matéria equivalente àquela iniciaJ.nente jCXJcrla na água (**). 

De urra maneira geral, o texto de Piaget sobre causalidade e operações nao cem­

porta um estudo sistemático sobre o papel do objeto na fonnação da exPlicação 

causal. Há, de fato, alguns carrentários cem::> o exposto acima, IPaS que não nos 

parecem oferecer subsídios relevantes se o objeto era evidenciar o papel do 

objeto & O estudo da causalidade centra-se muito mais no sujeito, e 

( *) Cabe observar que as operações de partição, deslocamento, e reunião das 
partes em um tcrlo, referem-se à objetos contínuos, ou airrla, "objets d'un 
seul tenant". Estas operações, denaninadêS infralÕgicas, consistem em de­
a:mpor e recarpor um objeto, assim cano se parte uma bisnaga de pão 00 urna 
bolinha de IPaSsinha ao meio. Essas operações distinguem-se então das opera­
ções lógicas, que tratam de objetos discretos e errumeravéis,reunirrlo-os an 
classes, ou seriando-os, etc. Vale ainda dizer que as estruturas lÕgicas e 
infralÕgicas são exatanente paralelas, diferenciando-se apenas pela nature­
za do objeto ao qual se referem. 

(**)Piaget, em "Les relations entre le sujet et l'objet dans la connaissance 
physique" (1967, p.775) , canenta as contribuições subjetiva (através da 
dedução) e objetiva (através da experiência) que participam da elaroração 
do atanismo grego: " ... deux sortes d' apports: I' un est du à I' expérience, 
qui suggere la décarposition d'un tout en parties de plus en plus menues 
(d' oü "la rrétaphysique de la poussiere"), I' autre aux exigences o.p3rat ires 
du sujet, . :l ,li en vient à concevoir les parties ccrnme devant satisfaire aux 
deux C0. ·(~.i ; ions d'une ccmposition additive et d'une conServation de l'en­
sernbl,-': . .Jiérante à cette cc.mposition mêrre". 
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a importância da noção de atribuição, nuclear para a definição de 

causalidade, o atesta. 

o problema da interação entre o sujeito e seu meio foi discutido 

por J-J. Ducret, em seu estudo de 1984 sobre "Jean Piaget: savant 

et philosophe " (*). A idéia geral apresentada neste texto é de 

que a escola de Geneve dedicou-se predominantemente ao estudo do 

papel ativo do sujeito na construção ·do conhecimento, assim dei­

xando para um segundo plano, ou até mesmo não abordando, nem em 

seus problemas nem em seus métodos de investigação, "l'apport 

structurant du milieu dans la formation des connaissances, aussi 

minime soit-il" (p.lS) (**). Ducret entende que esta característica 

dos estudos da escola de Geneve pode ser explicada por um contexto 

teórico que fez com que Piaget preocupou-se sobretudo em demons­

trar a insuficiência e os limites da tese empirista, quanto ao 

problema do conhecimento. 

o papel do .meio na formação do conhecimento nao é, todavia, intei­

ramente desprezado: evidencia-se em particular através de dois 

mecanismos, a acomodação (***) e abstração empírica (****), esta 

última relacionada com a experiência empírica ou física do sujeito 

sobre os objetos~ 

A análise desta última, qual .seja, a experiência física, possibi­

lita uma caracterização de seu papel, de sua função. Ao tratar 

das relações entre o sujeito ·e o objeto na formação do conhecimen­

to físico, Piaget (1967, op. cit., p.76S) menciona, a propósito 

dos princípios de conservaçao na história da física: " ••. La neces­

sité déductive, intérieure au sujet et lui imposant la notion que 

(*) "Le problàne de l' interaction sujet-rnilieu" é abordado em particular 
no prineiro capítulo: "les quatres piliers de l' oeuvre piagétienne. 
Mise en perspective et justification du point de vue interactionniste adopté". 

(**) Duas problemáticas de pesquisa manifestam, segundo Ducret (p.16) , maior 
sensibilidade as problema do rreio. De um lado ao pesquisas intercul':'" 
turais realizadas por P. Daseni e do outro, os · trabalhos sobre estra­
tégias desenvolvidas mais reoenterrente par B. Inhelder e sua equipe. 

(* * *) O rnecanisrro da acorrodação enquanto expressando a influência do 
objeto sobre a ação do sujei to é analisado em "La naissance de 
ll"intelligence chez I 'enfant" (1936), e também em sua relação can 
a causalidade sensório-rrotora em "La construction du réel chez 
l' enfant" (1937). 

(***.*) A abstração errpírica "consiste à tirer son infonnation des objets 
eux-rnêmes en retenant d' eux certaines propriétés à l' exclusion des 
autres, et qui existaient en eux avant toute constatation de la 
part duo sujet (par exerrple la couleur ou le poids)". 
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·"quelquechose se conserve" (comrne disait POincaré), et la vérifi­

cation ou constatation objectives permettant de déclder ·"ce qui se 

conserve ..... (grifo nosso). A experiência consiste entio - e esta 

idéia encontra-se em vários textos, entre os quais aquele sobre 

causalidade e operaçoes (1971) - em fornecer os conteúdos do conhe­

cimento. Vale dizer que tais conteúdos estio na base dos conceitos 

e portanto das teorias ou modelos físicos (que comportam, além do 

mais, as relações matemáticas que os unem*). A análise, nesse mes­

mo texto de . 1967 (p.774), do método de trabalho de um Íísico revela 

a cbnstruçio de um "esquema intuitivo e sobretudo qualitativo", um 

modelo mesmo que grosseiro, anterior às formulações matemáticas. A 

esse respeito, Piaget menciona "les contraintes de l'objet", que 

conduzem à escolha de certos aspectos da situaçio em detrimento de 

outros para constituir tais "representações e modelos concretos"; 

mas conclui, afirmando mais adiante: 

.•. dans la construction d~s "modeles" (physiques) 
le rôle du sujet et de ses structurations opératoires 
n'est pas moins important que l'apport de 
l ·'expérience. Mais ••• il s'agit du sujet épistémiqu~ •. 
dont les structures opératoires encadrent ces 
mêmes apports et constituent la condition tant 
de l'élaboration des modeles et de leur déduction 
logico-mathématique (donc en général, de l'expllca­
tion causale) que de la lecture même des faits 
physiques élémentaires.. (p. 777) • 

Confirma-se, aqui também, que apesar de adotar um pressuposto inte­

racionista, Piaget trata do problema da influência do meio de 

forma extremamente genérica. Em nenhum momento, parece existir um 

interesse pelo objeto enquanto tal, em suas características especí­

ficas. 

Ducret, por sua vez, caracteriza a influência do meio sobre a for­

maçio de conhecimento, tal como concebida nos estudos genebrinos, 

através de uma análise histórica que focaliza os temas da causali­

dade, e da aprendizagem. A propósito deste último tema, e entenden­

do que o meio, feito de objetos, constit~i um suporte para a açao 

do sujeito, ele indaga: "quelle est la ·fonction de ce support? 

N'est-elle pas non seulement de pertuber le déveloFP~ent cognitif 

de façonàraccélerer ou le freiner, mais de le guider un tant 

soit peu? (p.29). A diferença entre perturbar e guiar o desenvolvi-

(*) A definiçio de um modelo ou teoria físicos nestes termos foi apresentada 
no início deste nosso capítulo, a prqx:>sí to do ponto de vista dos físicos. 
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mento é sutil sem dúvida, contudo importante: o estudo sobre a 

equilibração das estruturas cognitivas (1975) parece sugerir, se­

gundo Ducret, que estão situadas no sujeito, ou màis particularmen­

te na equilibração própria das estruturas cognitivas do sujeito, 

a fonte e razão últimas do conhecimento (*). Neste contexto, o 

objeto-suporte da ação permanece num segundo plano, como um aces­

sório indispensável, é verdade, mas apenas enquanto desencadeia e 

estimula ·o desenvolvimento cognitivo. 

Os contextos em que sao desenvolvidos os estudos de 1927 e 1971 

sobre a causalidade na criança diferem profundamente. Os primeiros 

trabalhos de Piaget, nos anos 20, rompem com as análises, geralmen­

te quantitativas, que se faziam do pensamento infantil. Em sua au­

tobiografia, Piaget explica que, naquela época, visava "adquirir •.• 

um conhecimento objetivo e experimental das estruturas elementares 

da inteligência" (p.37). No entanto, se já existiam algumas intui­

ções teóricas, vinculadas essencialmente às idéias de estrutura e 

totalidade, elas não turvariam sua sensibilidade para com os fatos(**l 

A análise de 1927, sobre a causalidade física, apresenta um ver­

dadeiro catálogo dos variados tipos de causas utilizadas pelas 

crianças; mas um tal catálogo não -é apenas descri ti vo, pois que é 

acompanhado de umá interpretação reveladora de como pensa a criança. 

Nos anos seguintes, os estudos sobre a inteligência sensório-motora 

desvendam, com o admirável detalhamento de um artesão afeito à 

precisão, os mecanismos de assimilação e acomodação, a progressiva 

·coordenação entre esquemas, o conhecimento prático do mundo que 

cerca o bebê. Piaget lança então as bases de seu modelo teórico: 

com os conceitos de ação, interação, e equilíbrio, e com a caracte­

rização da estrutura da inteligência sensório-motora, estão assen­

tadas as fundações de seu edifício teórico. 

O período que se estende do final dos anos 30 até o início dos anos 

(*) Ducret propÕe uma análise rigorosa deste tema, e focaliza para tanto 
o rrecanisrro das regulações, perg'-.UltandO sobre que critérios rep:)Usam 
as regulações. (Ver, por exe.rT!'lo, P .13) • 

(**) ClaparErle, ao apresentar o estudo de 1924 sobre "Le langage et la 
pensée chez I 'enfar1t", es~eve: "r; necessário um talento especial 
para fazer falar esses rna.teriais (as condutas infantis) - isto é, 
para escutá-los. Porque justamente o que espanta nessa pr:ilreira obra 
do nosso autor é COIlO a visão geral foi sugerida natura1Irente pelos 
fatos; estão não foram forçados, por bem ou rna.l, a se enquadrar em 
hipSt es ..... s forjadas de antemão". (PrefáCio, p. XIII). 
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60 i dedicado aos estudos genitico-estruturalistas: "o estudo das 

operações concretas, escreve Piaget em sua autobiografia (p.43), 

permitiu-me finalmente descobrir as estruturas de totalidade ope­

ratória que buscava há tanto tempo". A identificação e caracteri­

zação destas estruturas operatórias resultam então na edificação 

de uma teoria geral das estruturas cognitivas. Os longos anos de 

trabalho constituir-se-iam em uma verdadeira catedral teórica, fi­

namente cinzelada. 

O próximo passo levaria Piaget a abordar o problema da passagem de 

uma estrutura para outra: com a mudança de enfoque, agora voltado 

para a evolução das ~struturas tog~itivas, inauguravam-se os estu­

dos sobre os mecanismos funcionais. 

Quando Piaget retoma , em 1971, a análise das explicações causais, 

ele o faz do alto de sua catedral -teórica. No modelo das estruturas 

cognitivas, "la notion de l'apport qes informations extérieures 

dans la formation du sujet s'effaçait presque totalement devant 

la mise en évidence magistrale de i'importance dans la psychogene­

se des activités du sujet et de leurs lois de coordinations" (Du­

cret, p.23). 

Vimos, há pouco, como a preocupação em demonstrar o papel ativo do 

sujeito na formação do conhecimento deixou-nos uma insatisfação 

-quanto à uma análise da influência do objeto. Mas o estudo das ex­

plicações causais não poderia senão responder e confirmar as hi­

póteses geradas na catedral teórica_: tratava-se de mostrar como a 

explicação causal (e o conhecimento físico, se a causalidade é de­

le uma expressão) é construída em base à utilização de formas ope­

ratórias. Este objetivo inscreve-se ainda em um contexto gené-tico­

constructivista: a formação e evolução das formas operatórias vin­

culam-se ao desenvolvimento das estruturas cognitivas. E assim, 

ao fundar a explicação causal na atribuição de formas operatórias 

à realidade, Piaget faz das estruturas cognitivas a variável cen­

tral de seu estudo. 

Mas ficam-nos todavia uma plêiade de perguntas. 
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2. Aexplicaçã'o ca'u'sal : alguns comentários. 

A explicação causal é uma construção do sujeito cognitivo, a pro­

pósito de uma situação real; ela se refere a algo que não é obser­

vável,&ili a forma de relações necessárias que, reunidas e organiza­

das, constituem um modelo físico. 

A causalidade assim concebida se opõe à legalidade: causalidade e 

legalidade são claramente distinguidas do ponto de vista teórico. 

Mas esta distinção não é revelada pelas respostas das crianças acer­

cade fenômenos materiais: a tentativa de caracterizar as inter­

pretações infantis enquanto predominantemente causais, ou legais, 

mostra-se difícil (*). 

Uma leitura cuidadosa das respostas aos problemas propostos no es­

tudo de 1971 sobre a causalidade não nos permite tampouco nelas 

identificar a natureza das relações causais (**), ou as formas va­

riadas de explicações (o que é uma explicação para a criança?). Se 

a análise de 1927 sobre a causalidade física revelou-nos de que 

maneira a criança concebe causas, e aonde, na realidade objetiva ou 

( * ) Cabe observar, e Piaget o faz clararrente, que, para a criança ou 
para o físico, a fo:rmulação de leis, de um lado, e a busca de explicações 
inseridas em um nodelo teórico, do outro, não constituem "deux phases 
chronologiquerrent distinctes, mais si.nplenent deux m::m:mts dans 
1 'élaboration de toute connaissance physique" (EX:, 133). 
Assim, causalidade e legalidade não parecem distinguir-se nas 
interpretações da física, cuja formulação em tenros de leis gerais 
e leis causais rrostra-se, a esse respeito, significativa. Vale notar, 
ainda, que uma expressão cem::> F = ma, própria da mecânica clássica 
que se propõe a estudar as causas do Irovirrento, não CCiI1fX>rta em si 
nesma nenhuma indicação quanto ao fato de representar uma relação 
causal, ou uma lei geral; cabe ao físico interpretar esta expressão 
caro urra relação entre a causa F (força) e o efeito a (aceleração). 

NB: Esta discussão surgiu no contexto de um seminário realizado no 
IF/UFF, pelo Grupo de Pesquisa em Ensino de Física. 

(**) R. Driver (1985), ao caracterizar as concepções infantis acerca 
de fenârrenos físicos, evidenciadas nas pesquisas em ensino de 
ciências, nenciona um raciocínio causal linear: "When children 
explain changes, their reasoning t ends to follCJ.N o linear causal 
sequence ••• ". Enquanto sequências que acanpanharn o sentido antes­
depois determinado pelo fluir do tempo, estas relações cc.u.sais 
não CCiI1fX>rtarn s:i.rretrias ou interações recíprocas entre sistemas 
(manifestadas por exemplo no princípio newtoniano de ação e reação). 



118. 

no mundo subjetivo, ela as localiza, a interpretação da causalida­

de, tal como apresentada em 1971, não responde à nossas perguntas. 

Para esclarecer qual poderia ser o objeto de estudo de uma análise 

das explicações causais, vale mencionar as pesquisas desenvolvidas 

por B. Inhelder e sua equipe(*), sobre as estratégias individuais 

de resolução de problemas particulares. Tais pesquisas podem ser 

compreendidas (**), em suas grandes linhas, como controlando a va­

riável estrutural (na medida em que a população observada situa-se 

em uma mesma etapa de desenvolvimento cognitivo), para evidenciar 

a especificidade da abordagem de cada sujeito. Poder-se-ia imaginar 

(**) uma análise da explicação causal que, à semelhança dos estu-

dos sobre estratégias, focalizaria, em populações de mesmo nível 

cognitivo e para diferentes etapas do desenvolvimento, os moqos va­

riados de estabelecer relações causais. Poder-se-ia, ainda, anali­

sar como a criança identifica, em situações que comportam um com­

plexo de variáveis, aspectos relevantes .ou desprezíveis, para de­

les fazer causas e efeitos. 

o problema, que a partir destas considerações se delinea, trata 

das variáveis cognitivas que determinam""a elaboração de uma expli­

caça0 causal. Mas reservaremos esta discussão para a conclusão de 

nosso ensaio. 

(*) Ver, por exemplo, os artigos de E. Ackennann - Valladão (l983) , 
A. Blanchet (1978), B. Inhe1der (1976), B. Inhe1der et a1ii 
(1976 & 1979), A. Karmiloff-Smith & B. Inhe1der (1974). 

(**) Esta formulação é proposta por M.C. Dibar Ure (Private corrmunication). 



- CAPtTULO V -

A FORMAÇÃO DO CONHECIMENTO FtSICO 

Reflexões finais 
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Após haver trilhado os caminhos da causalidade em J. Piaget, após 

haver enveredado pelas reflexões atuais acerca das concepçoes 

espontâneas ou alternativas em física, voltamos ao final deste 

ensaio, ao problema que o originou: a formação do conhecimento 

físico. 

Ao propôr o problema da formação do conhecimento físico, 1imitar­

no-emos à mecânica clássica, por essa razao . que os estudos por 

Piaget realizados, assim como uma grande parte das pesquisas de­

senvolvidas no contexto do ensino e apredizagem da física, focali­

zam precisamente esta área da física. 

-E, ao propor este problema, adotaremos a perspectiva de uma psico-

logia cognitiva: focalizaremos no sujeito cognoscente (*) o ato 

de conhecer. Nosso capítulo final objetiva assim uma discussão 

dos processos cognitivos de um indíviduo que se lança à aventura 

de desvendar e conhecer o mundo físico em que vive. 

\ ;. ) . Preferirros esta expressão à de um sujei to do conhecirrento ou 
"m sujeito conhecedor - que parecem tratar de um indivíduo que 
já conhece - pois o adjetivo cognoscente (do latim "cognoscens") 
L'evela e evidencia o ato mesrro de conhecer, em seus aspectos 
.-Ifuâmicos, e corriqueiros ou cotidianos. . 
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Esquemas de assimilação e operaçoes cognitivas sao, na psicologia 

genética de J. Piaget, os instrumentos de que dispõe o indivíduo 

para a elaboração do conhecimento. Esquemas e operações constituem, 

pois, a "espinha dorsal" - segundo a expressão de P. Guidoni - do 

pensruüento do sujeito epistêmico. Mas o sujeito epistêmico é um 

sujeito científico: o problema da psicologia genética e evidenciar 

a gênese de um pensamento científico, que, combinando o rigor da 

dedução ,a uma experiência sistemática e metódica, possa construir 

o conhecimento em sua forma científica. Ora, ambos o rigor da dedu­

ção e a sistemática da experiência ' supõem uma lógica. O estudo 

do sujeito epistêmico objetiva revelar a gênese psicológica da 

lógica (*). 

~ prec'isamente na análise do pensamento, em seus aspectos lógicos, 

que reside a riqueza, e os limites, da contribuição de J. Piaaet 

para o problema da formação do conhecimento físico. 

Se observ~r e cpnstatar,inferir, interpretar e conceituar são al­

guns dos passos que levam à elaboração de um modelo físico, é ine­

gável que os instrumentos lógicos - convenhamos em assim denominar 

os instrumentos de conhecimento tal como os concebe Piaget - cons­

ti tuem uma variável importante na formação do conhecimento físic·o. 

Mas, se a lógica é um componente necessário para a construção de 

modelos físicos, ela não parece todavia suficiente. A idéia, im­

plícita na psicologia genética, de que junto com os raciocínios 

mais avançados em termos lógicos, se chega também a modelos físicos 

corretos, deve ser abandonada(**). O conhecimento físico envolve 

uma conceituação e, vale frisar, a conceituação determina, tanto 

quanto os instrumentos lógicos, a leitura e interpretação de um 

fenômeno em termos físicos. 

Ao lado dos instrumentos lógicos, propomos a introdução de uma se-

(*) cabe esclarecer que, ao estudar a gênese psicológica da lógica, Piaget 
situa-se claramente no âmbito de uma ciência natural ou empírica: 
a psicologia. E nesse contexto não pretende, pois isso não seria 
legí tino, tratar da natureza e validade da lógica formal. 

( * * ) Os resultados de um estudo sobre mudança de estado da água (Dibar Ure 
& Colinvaux - 1985 e 1986) mostram que adultos em início de alfabe­
tização (alunos de um Curso Supletivo do Rio de Janeiro) apresentam, 
de um lado, argurrentos logicamente corretos para justificar respostas 
que são incorretas do ponto de vista físico, e do outro, respostas 
que coincidem can a interpretação científica ffi3S cuja justificativa, 
do ponto de vista lógico, deixa a desejar. 



122. 

gundavariável, na formação do conhecimento físico. Para tanto, 

baseamo-nos nas idéias de P. Guidoni e J. Ogborn, quanto à inter­

pretação das concepções espontâneas ou alternativas em física(*). 

Para Guidoni (1985), alei tura e interpretação de fenômenos ou 

problemas físicos é determinada por"protótipos" (o "cair", a "mo­

la"), que se originam de experiências anteriores e possibilitam 

uma aproximação rápida e eficaz da realidade. Ele entende ainda que 

os protótipos constituem a . "espinha dorsal" de um pensamento natu­

ral ("natural thinking"). Ogborn (1985), por sua vez, propoe uma 

teoria do senso-comum, para os problemas de movimento, cujos termos 

(o "suporte", o "cair", o "esforço") refinem e confundem os termos 

conceituais da mecânica clássica. 

Termos e protótipos constituem, em nosso entender, um outro tipo de 

instrumento que o sujeito cognoscente utiliza ao abordar a reali­

dade física. Mas diferenciam-se dos esquemas e operações por Piaget 

descritos, pois que comportam uma dimensão conceitual: convenhamos 

então em denominá-los os instrumentos conceituais. Vale dizer que 

tais instrumentos assemelham-se por um lado aos esquemas de assimi­

lação, na medida em que possibilitam e determinam a atribuição de 

significações à realidade; por outro lado, protótipos e termos 

são propriamente constitutivos do conhecimento físico, pois que 

proveem as conceituações que estão na base da elaboração dos mode­

los. 

Se o processo de conceituação constitui para a psicologia um obje­

to de estudo em si mesmo, no contexto da formação do conhecimento 

físico, a conceituação parece adquirir características próprias. 

Os termos conceituais de um modelo físico, como o da mecânica clás­

sica, são de uma lado amarrados à realidade, e do outro, matema­

tizados em suas formas e relações - e assim compõem um sistema teó­

rico. Originam-se, pois, em parte, da realidade. E a esse propósito, 

surgem algumas perguntas. Em uma situação física, que comporta um 

intricado complexo óe elementos e relações, quais os aspectos a 

serem conceituados? Como distinguir os aspectos relevantes, ou 

nao, de um fenômeno? A situação física sugere ou determina o que 

deve ser conceituado? Quais os processos cognitivos que possibili­

tam ·umaobservação da realidade tal que dela possam surgir os ter­

mos conceituais do modelo? A esse respeito, vale lembrar a sugestão 

de J. Ogborn, qe um estudo visando mostrar "how organisms living 

(*) As idéias destes autores foram apresentadas ao final de nosso 
capítulo 111. 
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in a Newtonian world can have experiences that would lead naturally 

to their developing a non-Newtonian theory of the kind described". 

De fator i particularmente significativo que a grande maioria dos 

indivíduos, vivendo em um mundo que, do ponto de vista da inter­

pretação física, i newtoniano, elaborem concepçoes que se caracte­

rizam por ser não-newtonianas •.. Qual a "diferença - e qual a origem 

da diferença - entre o processo de conceituação física dos cientis­

tas, e os processos que levam o indivíduo à conceituações desvian­

tes? Para "concluir esta discussão, mencionaremos ainda que, se a 

formação de um modelo não-newtoniano aparentemente nao acarreta 

grandes prejuízos ao indivíduo, esse não ·i "o caso, por exemplo, 

para as noções de espaço - estas, sim, Gonstituem uma exigência pa­

ra qualquer indivíduo que vive e se locomove em uma cidade ou no 

campo. Poder-se-ia pensar que aí encontra-se a origem das diferen­

ças entre os modelos da física e as concepçoes espontâneas ou alter­

nativas? 

Há ainda um terceiro fàtor - "e este i o "último que aqui abordare­

mos - a ser considerado na formação do conhecimento físico. 

Trata-se das características do sistema de interpretação{*), quer 

seja ele um modelo físico em sua "formulação científica, quer sejam 

as concepçoes de um sujeito cognoscente, que não coincidem com a 

interpretação científica. Ao focalizar assim o sistema interpreta­

tivo, estaremos evidenciando quais os critirios que o sujeito 

cognoscente ele próprio se dá, para elaborar, e depois, aceitar ou 

rejeitar suas interpretações, e as dos outros - inclusive as dos 

físicos. 

Dois estudos piagetianos mais recentes (U) apontam um fator, "as e-

( * ) A esse respeito vale observar que, se a abordagem piagetiana tradicio­
nal.nente mencionava dois tenros no problema do conhecimento, quais 
sejam, sujeito e objeto, Inhelder menciona em seu artigo sobre a 
causalidade (l980, p.30) que: "According to Piaget, th8 relationship 
between. •• the construction of operatory thought and the observable 
reali ty, does not consti tute a c3yad but a triad composed of the 
subject, the rrodel he constructs and the attribution of thenodel to 
the real object". (grifo nosso) . 

(**) Duas referências, em particular, rrencionam este fator: Piaget e Garcia 
(1982, p.17) interpretam as respostas infantis de conserva2ão da subs­
tância caro decorrentes, não da percepção, mas de urra exigencia ló:}ica. 
E Inhelder (1985, p.12) utiliza a expressão (exigência ló:}ica), 
tornando-a do estudo de Piaget e Garcia (1982), para explicar que o 
progresso ou evolução das ciências deve-se, não a uma melhor leitura 
da realidade (obtida atravis de instrumentos de medida por exemplo), 
mas sim, a urra exigência lógica. 
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xigências lógicas", como fundamental para a formação e evolução 

do conhecimento. Tais exigências lógicas podem coincidir com as 

exigências do espírito - mencionadas, por exemplo, a propósito 

de causalidade física na criança (1927) - contanto que se trate 

de um sujeito epistêmico, destinado à construção de um conhecimen­

to científico. Mas quais são as exigências de um indivíduo, que 

não se confunde plenamente com o sujeito epistêmico, quanto a uma 

interpretação ou modelo da realidade? Quais os critérios que presi­

dem à construção das concepções espontâneas ou alternativas? 

As pesquisas desenvolvidas no contexto de ensino e aprendizagem de 

física abordaram este problema e buscaram identificar as caracte­

rísticas das concepções espontâneas. A esse respeito, vários au­

tores mencionam em particular que as respostas dos alunos parecem 

não possuir a coerência ou consistência interna própria das inter­

pretações científicas(*). Note-se que não se trata de considerar 

as concepções espontâneas ou alternativas como inteiramente in­

coerentes: o aluno entende que suas explicações respondem adequa­

da e satisfatoriamente aos problemas que se lhe apresentam, e como 

negar, além do mais, que o mundo cheio de atritos em que vivemos 

sugere, um- tanto fortemente, uma interpretação não-newtoniana - o 

que as concepções espontâneas dos alunos não parecem possuir é a 

c~racterlstica, tal como manifestada nos modelos científicos, de 

consistência interna. Pope e Gilbert (1985) sugerem quanto a eles 

(e a partir dos estudos do psicólogo americano G. Kelly) uma i~-

terpretação das respostas dos alunos em termos de "mini-teorias", 

que não se relacionam entre si mas saopontuais, ié, referidas a 

fenômenos específicos. Ora, os modelos da física sao - e as refle­

xões de Halbwachs e Garcia, apresentadas em nosso capítulo IV o 

mostram claramente - sistemas formais, formulados em termos mate­

maficos, e que obedecem às regras lógico-matemáticas: neles, não 

se admitem contradições. Mas a -superação de contradições, que está 

(*j R. Driver (1984 e 1985) por exerrplo, menciona, entre as várias 
características das interpretações de crianças e adolescentes acerca 
do nrundo físico, o enfcque limitado ("limited focus") das reS}X)stas. 
Vale nencionar também que o estudo (Dibar Ure & Colinvaux, 1986) 
re~zado com adultos em início de alfabetização revela ele também 
esta característica: assim a sugestão feita pelos pesquisadores aos 
alunos de que o problema da condensação (quando se tem um copo cem 
~'Y1:'\ e gelo, ele fica rrolhado do lado de fora: de onde vem esta água?) 

_ ~ ·-,tGria ser analisado em conjunto can o problema da evapora2ão (uma 
-. 'Leca com água fervendo), pois que se tratam de tranformaçoes inversas, 

_ --:10 foi aceito pelos alunos: cada fenâneno explica-se por si rresrro, e 
úão é preciso relacioná-los. 
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' a base da formação e evolução do conhecimento científico, pres­

supõe exatamente o critério de consistência interna. P.W. - Hewson 

(1985) propõe a esse respeito a expressa0 "epistemological com­

mitments" , que define como "the standards which a person holds 

which he or she has to judge knowledge"(p.164) (*). Ele aponta 

então -para a consistência interna, e a "generalizability" que sao 

componentes imprescindíveis (mas não _ s-ão os únicos) para "any 

person who wishes to understand a subject such as physics" (p.164). 

Os critérios que presidem à construção de modelos físicos de um 

sujeito cognoscente, um indivíduo lançado à aventura de conhecer 

seu mundo cotidiano, parecem diferir em vários aspectos dos crité­

rios utilizados pelos cientistas. Configura-se assim um terceiro 

fator na formação do conhecimento físico. 

Ao longo destas linhas finais, apontamos três variáveis que nos 

parecem relevantes para abordar o problema da formação do conheci­

mento físico, e que encontram respaldo, vale dizer, nas reflexões 

atuais de cientistas preocupados com o ensino e aprendizagem da fí­

sica. Originadas e embasaaas em uma perspectiva que parte de uma 

análise crítica dos estudos psicogenéticas de J. Piaget, estas 

variáveis revelam um sujeito cognoscente,-indivíduo imerso em seu 

mundo cotidiano, cujo pensamento nem sempre acompanha os meandros 

do pensamento científico. Ao focalizar as três variáveis: os ins­

trumentos lógicos e conceituais de que dispõe o sujeito cognoscen­

te para ler e interpretar a realidade, e as características cons­

titutivas, por ele definidas, de um sistema interpretativo, pre­

tendemos trazer àlgumas de nossas reflexões que, vale confirmar, 

permanecem abertas a discussões e definem, em nosso entender, pon­

tos de partida para pesquisas posteriores. E com essas reflexões, 

esperamos ter delineado as contribuições, p~ra o problema da for­

mação do conhecimento físico, de uma psicologia cognitiva. 

(*) Urna seleção de estudos deste autor encontra-se na bibliografia, assim 
caro o artigo de revisão, sobre o tema da mudança OJncei tual, de 
Hashweh (1986). O artigo de P.W. Hewson, que aqui mencionarros, é 
intitulado: "Episterrological canmibnents in the learning science: 
Exanples fran dynarnics". 
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1. Le mouvement transitif, avec M.BOVET. 

2. La transmissibn médiate du mouvement, avec A. SZEMINSKA et 

E. FERREIRO. 

3. Contrôles de la stabilité des stades de la transmission me-

diate du mouvement, avec E. FERREIRO 

4. La double transmission de mouvement, avec A. SZEMINSKA. 

5. La décomposition des directions, avec E. FERREIRO. 

6. Transmission ou inertie dans la chute des boules tombant 

d'une corniere, avec A. MOSIMANN. 

7. Les engrenages, par P. GRtCO. 

8. La transmission par courroies, avec O. de MARCELLUS et 

N. BURDET. 

9. Une forme élémentaire de transmission du mouvement, avec 

M. LABARTHE. 

10. La transmission des vibrations entre deux diapasons, avec 

Th. VERGOPOULO. 

11. Attraction des aimants, avec M. CHOLLET. 

12. La transmission médiate du mouvement dans l'eau, avec S. UZAN. 

13. Blocages et déblocages, avec F. VERGNAUD. 

14. Transitivité logique et transmission médiate de matiere, 

avec J. BLISS . 

15~ Equilibre d'un solide soutenu par d'autres (la regle et le 

plateau de table), avec P. PETROGALLI . 

. 16. Le centre de gravité, avec R. MAIER. 

17. La composition vectorielle des forces sur un plateau circulai­

re, avec M. CHOLLET. 

18. Suspensions et contrepoids (panier à salade), avec J. BLISS. 

19. Les forces nécessaires pour faire monter un wagon ou le rete-

nir sur une pente, avec A. PAPERT. 

20. L'éq~ili~~~ i~~ifférent, avec o. MOSIMANN. 

21. Solubilité, miscibilité et flottaison, avec J.F. CHATILLON. 

22. La diffusion d'un solide dans un liquide, avec E. FERREIRO. 

23. Le états de la matiere, avec J. BLISS. 

24. Les changements d'états liquide et solide, avec P. MOUNOUD et 

A. CATTIN. 

25. .Les changements d'états de la paraffine d'une bougie, avec 

J. BLISS. 
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26~ Le bouilleur de Frank1in, avec S. UZAN. 

27. L'odeur et la vapeur, avec A. PAPERT. 

28. "Effets de poussée ou de traction exercées sur des tiges, avec 

P. MOUNOUD. 

29. Poussée d'une pointe contre une plaquette, avec I. FLUCKlGER­

GENEUX. 

30. La traction et 1 1équilibre des plaquettes, avec I. FLUCKlGER­

GENEUX. 

31. Relations entre directions du lancement et de la poussee avec 

objets co11ectifs, avec C. DAMl. 

32. La poussée de tiges articulées, avec C. ROSSEL et Ch. OTHENlN­

GlRARD. 

33. Le choc des boules, avec R. MAlER. 

34. Le choc d'une bille contre les côtés d'une boite circulaire, 

avec J ". BLlSS. 

35. Choc des boules et manipulations libres, avec M. ROBERT. 

36. Les changements de direction d'une boule heurtant une paroi, 

avec J. BLlSS. 

37. L'incidence et la réflexion des images en miroir, avec B. 

lNHELDER. 

38. La verticalité d'une tige, avec A. PAPERT. 

39. L'horizontalité de l'eau, avec A. PAPERT. 

40. La chute de 11eau s'échappant d'un tube en translation, avec 

Ch. OTHENlN~GlRAUD. 

41. La poussée spatio-tempore11e et la force, avec A. SZEMlNSKA. 

42. Le travail, avec R. MAlEP.." 

43. Hauteur et longueur dans la descente d'une bi11e sur un p1an 

incliné, avec A. SZEMlNSKA. 

44. La composition des forces en horizontale, avec P. MOUNOUD. 

45. La cornposition des forces en verticale, avec J. BLlSS. 

46. L'additivité des forces sur un ressort, avec C. DAMl. 

47. L I addi ti vi té des forces en dir'ections opposées, avec 1-1. ROBERT. 

48. La cornposition des poids, avec C. ROSSEL. 

49. Un problerne de C~=~~=~~~~~ des forces, avec M. ROBERT. 

50. L'effet de vérifications variées du sujet sur le développement 

des cornpositions de for ces, avec M. CHOLLET. 

51-52. La cornposition des forces avec des élastiques (fronde, etc.), 

par V. BANG. 

53. Cornposition linéaire élérnentaire en un systerne de deux forces, 

avec R. MAlER. 
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54. La distributivité dans le cas de l'extension des élastiques, 

avec G. CELLERlER et D. MAURlCE-~AVlLLE. 

55. La distributivité dans le transvasement des liquides, avec 

M. ROBERT. 

56. Retour sur elle-même d'une baIle de ping-pong, avec A.PAPERT. 

57. Un mécanisme de rotation et d'enroulement, avec P. MOUNOUD. 

58. La coordination de deux mouvements distincts, avec P.MOUNOUD. 

59. Le mouvement ondulatoire, avec R. MAlER. 

60. Les ondes et les vagues, avec M. LABARTHE. 

61. Montée de l'eau dans un tube hélicoidal, avec C. FOT. 

62. Action et réaction entre deux poussées de sens opposés, avec 

G. VOYAT. 

63. Propulsion d'un ballon, avec O. MOSlMANN. 

64. Le rebondissement, avec P. MOUNOUD. 

65. La descente d'un solide dans un liquide, avec E.SCHMlD. 

66. Exemple de causalité circulaire (feedback), avec J. BLlSS. 

67. Deux actions de directions en apparence contraires (fumée), 

avec C. FOT. 

68. Les billes dans un verre de montre, avec C. FOT. 

69. Une bonne forme circulaire (savon) I avec A. PAPERT. 

70. - Les réactions à l'inertie, avec I. FLUCKlGER-GENEUX. 

71. La force centrifuge, avec A. MUNARl. 

72. - L'écoulement de l'eau, avec E. SCHMlD. 

73. Situations d'équilibres (le bouchon, etc.), avec R. MAlER. 

74. La traction sur un plan incliné, avec O. MOSlMANN. 

75. Les effets du poids et du volume d'un caillou dans l'eau, 

avec A. PAPERT. 

76. La flottaison d'un systeme de deux corps de densités différen­

tes, avec Ch. GlLLIERON. 

77. Actions du poids et position des objets, avec A. PAPERT. 

78. Le développement de la notion de pression, avec D.MAURlCE­

NAVlLLE. 

79. La chute de l'eau en fonction de la pression, avec D. MAURlCE-

NAVlLLE. 

80. L'équilibre des vases communicants, avec Ch. GlLLlERON. 

81. Brouettes et leviers, avec P. MOUNOUD. 

82. La démultiplication en fonctionde la grandeur des poulies 

(principe du treuil), avec Th. VERGOPOULO. 

83. La démultiplication en fonction du nombre des poulies ou des 

t"ils, avec Th. VERGOPOULO. 
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84. Conservation du moment cinétique sur un carrousel, avec 

M. FLUCKIGER. 

85. La transmission de l'énergie entre deux pendules reliés, avec 

J. de LANNOY. 

86. Les échanges de chaleur entre l'eau et des boules de métal, 

avec A. PAPERT. 

87. La conductibilité de la chaleur, avec A. PAPERT. 

88. Quantification et transmission de la chaleur (axiome de Clau-

sius), avec o. de MARCELLUS. 

89. La vision et la lumiere,avec A. PAPERT. 

90. Les couleurs, avec A. MUNARI. 

91. La projection de la lumiere et de la chaleur, avec J. de LAN-

NOY. 

92. De l'objet auditif à la vibration sonore, avec M. LABARTHE. 

93. La loi de Pythagore, avec M. LABARTHE. 

94. Seringue et pression de l'air, avec H. PERDIKIDI. 

95. Le manometre, avec M. ROBERT. 

96. La pression exercée sur et par l'air (ludion), avec M.DEPOTEX. 

97. Rôle de l'air dans l'écoulement de l'eau d'une boite de con­

serve, avec .H. DEPOTEX. 

98. Mouvement ascendant du à la chaleur (papier), avec M.ROBERT. 

99. L'air chaud sur une spirale de papier, avec M. ROBERT. 

100. Action de l'air sur une hélice et probleme de la conservation 

des poids, avec J. VONECHE. 
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