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ABSTRACAO: ENTRE A L6GICA PROPOSICIONAL
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Resumo Estuda-se as diversas formulagdes do conceito de absragdo elaboradas por Jean Piaget, sublinhando-
se a influéncia inicial da l6gica na década de 20 e o trabalho de refinamento conceitual e experimental realizado
durante a década de 70. Relaciona-se o desenvolvimento do conceito de abstragio com o projeto de formulagio
de uma epistemologia baseada em instrumentos que se caracterizam por sua invariabilidade relativamente a
contextos e conteddos. Discute-se as potencialidades e limitagdes deste tipo de epistemologia, concluindo-se que
0 conceito piagetiano de abstragao pode se beneficiar de perspectivas que busquem dar maior especificidade ao
mado pelo qual as abstragdes sio efetivadas em contextos particulares. Neste sentido, investiga-se o papel das
técnicas de abstragdo propostas por Nancy Nersessian, tais como a imagem mental e o raciocinio por caso limite,
na construgao do conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Abstragio; Técnicas de abstragio; Modelos mentais; Epistemologia genética.

Abstract This siudy focuses the concept of abstraction as it was developed by Jean Piaget, underlining how
it was initially influenced by logic in the 20s as well as some further theoretical and experimental refinements
in the 70s. The development of the concept is related 1o an epistemological project based on instruments that are
context and content-independent. The potentialities and limitations of such an epistemological project are
discussed, showing that the Piagetian concept of abstraction may benefit from perspectives that attempt to specify
the ways in which abstractions operate in particular contexts. In this sense, the role of abstracting techniques,
such as imagistic reasoning and limiting case analysis which are proposed by Nancy Nersessian, as for the
construction of scientific knowledge, are investigated.

Descriptors: Abstraction; Abstracting Techniques; Mental Models; Genetic Epistemology.

Introducio

Duas tematicas tem presenga constante
na Psicologia. A primeira, relativa &
explicagdo do processo de aquisicdo de
conhecimento, evidencia posigdes tedricas
divergentes: ha, de um lado, aquelas que
afitnam o carater universal  das
competéncias cognitivas e, do outro, aquelas
que sustentam a dependéncia de tais
competéncias relativamente ao contexto em
que se desenvolvem e ao contetdo a que se
aplicam. Neste debate, interno ao
movimento construfivista, a obra de Jean
Piaget é a concretiza¢io de um projeto que
apontou para o© papel central de

caracteristicas universais, de dominio geral,
na formagdo do conhecimento. Adotam
posicoes divergentes pesquisadores como
Susan Carey (1985), que mostra o
desenvolvimento diferenciado de
conhecimentos de acdrdo com cada dominio
especifico, e Pozo (1988), que discute a
relativa dependéncia das operagGes formais
face ao contetdo dos problemas enfrentados
pelos individuos.
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A segunda temética relaciona-se com o
embate acerca do cariter inato do
conhecimento, posigao antagonizada pelas
teorias psicologicas e epistemologicas
construtivistas. A esse respeito, a posicio
interacionista de Piaget enfatizou a
importdncia dos processos de construgio de
conhecimento a partir de um nicleo inato
minimo.

O conceito piagetiano de abstragdo,
elaborado como um instrumento geral dos
processos de formagao do conhecimento,
sintetiza a posi¢do de Piaget acerca destas
duas polémicas. Independentemente das
limitagdes cientificas e dos problemas
ideologicos que vislumbramos em diversas
teorias que se  contrapdem  ao
posicionamento de Piaget acerca dos temas
levantados acima - tais come o
comportamentalismo de Skinner e o
inatismo modular de Fodor - faz-se
necessario reconhecer que, 4 luz do
conhecimento disponivel atualmente, a
posigdo defendida pelos piagetianos acerca
dos temas acima mencionados é
insustentével. Para contornar o impasse,
precisamos estar preparados para flexibilizar
a posigéo defendida por Piaget ao ponto de
admitir um nicleo de conhecimento inato
inicial muito maior que aquele postulado
por Piaget, e elaborar modelos para a
arquitetura da mente humana que integrem
caracteristicas de dominio geral e de
dominio especifico na formacgio do
conhecimento, Em outras palavras, tal qual
colocado por uma antiga colaboradora de
Piaget (Karmiloff-Smith 1991, p. 192):

a visio de Piaget do estado inicial do recém-
nascido é errénea. E claro que aspectos da mente
humana tém especificagiio inata, frequentemente
em detalhes. O conhecimento ¢ inicialmente de
dominio especifico, e este conhecimento inicial
& condi¢do de contorno para aprendizagens

subseqiientes através de complexas interagdes
com o meio [.J. O desenvolvimento
subseqiiente pode ser visto a partir de um
referencial construtivista,

O presente trabalho tem por objetivo
contribuir para a flexibilizagdo da teoria
piagetiana, tratando aqui da primeira
polémica {(a construgio do conhecimento se
baseia em processos universais?) e deixando
para outro momento a segunda polémica
(qual a dimensao e organizagio do niicleo
inato?)’. Mais precisamente, discutimos a
conveniéncia de investigarmos como o
conceito piagetiano de abstragdo pode ser
aprimorado a partir da anilise do modo pelo
qual a abstragdo se realiza em contextos
determinados.

Neste trabalho, fazemos uma breve
revisdo do conceito piagetiano de abstragio
€ contrastamos a posi¢io de Piaget (1927,
1950, 1977) com a de Nancy Nersessian
(1992). Em seguida, apresentamos a
hipitese que nos orienta no seguimento
desta pesquisa, relativa 4 frutibilidade do
aprimoramento do tratamento piagetiano da
abstragdo a partir da utilizagao das técnicas
de abstragdo propostas por Nersessian, e
desenvolvemos argumentos favoraveis a
plausibilidade de nossa hipotese de trabalho.
Finalmente, examinamos as implica¢des do
trabalho para a pesquisa em ensino-
aprendizagem de ciéncias.

O Conceito
de Abstragio em Piaget

O conceito de abstragdo é introduzido
na obra de Piaget ja na década de 20, no
contexto da discussdo sobre as relagdes
entre legalidade (i. é., o estabelecimento de
leis empiricas - indutivas - tanto na
psicogénese como na Historia da Ciéncia) e
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explicagdo (i. €., a capacidade de deduzir o
fendmeno a partir de uma idéia mais geral).
A distingdo entre legalidade e explicagio é
tomada de Emile Meyerson. A nogido de
“abstragdo” & entdo apresentada por Piaget
(1927):

Mas como esta dedugio [i. e. a explicagio]
ocorre? Por meio de uma operagio que os
légicos chamam de “abstracdo”. Em outras
palavras, para além de todas as relagdes ja
observadas, 2 crianga formula uma nogio ou
idéia nova que serve para endossar a dedugdo.
Portanto, a explicagdio é formulada a partir da
propia tei (p. 159).

A deducio torna-se uma construgio logica, mas
uma construgao operada pela “multiplicagiio de
relagdes” ou, como dizem os l6gicos, por
“abstragdo”. {p. 160}

Nas passagens acima, além da explicita
referéncia ao campo da lgica, sobressai a
preocupagao de Piaget em integrar os pares
de conceitos legalidade/indugio e
explicagdo/deducdo. O confuso texto da
citagdo da pagina 159, apresentado acima,
indica que Piaget estava ainda distante de
uma solugéo satisfatoria para a relagio entre
indugdo e dedugio, porque a passagem de
inducéo para dedugido se resolve com uma
palavra: abstragdo, sem nenhuma referéncia
sobre como “a explicagio [dedugdo] é
formulada a partir da propria lei”
estabelecida empiricamente. Vale notar que
este tema iria ocupar, nas décadas que se
seguiram, os mais importantes filosofos,
psicologos e historiadores das ciéncias, além
do proprio Piaget.

Em 1950, Piaget (1950, vol. 11, p. 186)
volta ao tema da relacdo entre indugio e
deducio:

Por um lado, a indugdo ndc € composta de
sistemas de conjunto fechados e completamente
operatorios, compariveis aqueles que permitem

o exercicio da dedugio. Por outro lado, a
indugdo somente € possivel guando tais modelos
dedutivos ja existem ¢ podem servir de guia
para a pesquisa. Indugdo, entio, & o conjunto de
processos mentais que lendem a organizar os
fatos da observagdo ou experiéncia, isto &, a
classifici-los em forma de conceitos capazes de
inclusdo hierirquica e a inclui-los em relagbes
logicas ou matemiticas capazes de constituir
sistemas que sio inteiramente componiveis.
Assim, a indugdo pode ser bem sucedida nestas
tentativas e levar a dedugdo ou entdo, ela pode
falhar por causa de uma inabilidade para
dissociar o invariante do fortuito e ela
permanece em sistemas quasi-dedutivos mas
incompletos por causa de composighes
incompletas. {(grifo nosso)

Em 1950, portanto, os conceitos sido
utilizados de modo sensivelmente diferente
daquele da década de 20 uma vez que, como
mostra o texto grifado na citagdo, a relagdo
suposta entre indugéo e dedugio se encontra
agora invertida quando comparada com ©
texto de 1927 {p. 159). Na mesma obra, a
proposta de relacionar indugio e dedugio
leva Piaget a caminhar no sentido da
diferenciagdo do conceito de abstragio,
surgindo © par abstragdo empirica e
abstragdo reflexiva’. Esta diferenciagio é
clara na citagdo abaixo (Piaget 1950, vol. 1,

-

p. 253), onde a primeira é a abstracéo
empirica e a segunda a abstragao reflexiva:

H4, em primeiro lugar, a abstragio a partir do
objeto, a qual consiste em extrair deste os
caracteres mais ou menos gerais (a cor, etc),
fornecendo 2 matéria deste conhecimento
sumirio e esquemético que se deve 3
acomodagio mais ou menos desenvolvida dos
esquernas de assimilagio. Mas ha, em segundo
lugar, uma abstragdo a partir da atividade do
sujeito: este segundo tipo de abstragdo consiste
em dissociar, dos aspectos particulares da agio
considerada, certos mecanismos coordenadores
gerais {por exemplo, reunir duas agdes em uma
tnica [agde], inverter as agdes, eic) e em
construfr novos esquemas por meio dos
elementos assim extraidos (isto &, diferenciados)
das a¢des como tais.
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O programa de pesquisa delineado nesta
obra ocupou Piaget durante as décadas de
30 e 60. O conceito de abstragio marcou
Presenca em muitas das obras deste periodo,
tendo sido particularmente importante em
Epistémologie Mathématigue et
Psychologie: essai sur les relations entre la
logique formelle et la pensée réelle (Piaget
& Beth 1961).

Novas questées tedricas acerca do
conceito de abstragdo s6 voltaram a ser
debatidas extensa e sistematicamente por
Piaget na década de 70, em particular em
Pesquisas sobre a Abstragio Reflexiva
{Piaget 1977). Neste estudo, a abstracdo
reflexiva é objeto de uma diferenciagio e
refinamento progressivos, ac mesmo tempo
que s¢ mantém as definigdes basicas
propostas em 1950, relativas s abstragbes
empirica e reflexiva. Com isso, a abstragio
reflexiva - através das idéias de
reflexamento ¢ reflexdo® - passa a
desempenhar um papel fundamental na
explicagio da passagem de um estagio de
conhecimento para outro superior e, em
altima anilise, da criagdo de novidades, que
constitui-se em questio central para o
construtivismo. Como diz o proprio Piaget
(1977, p. 303):

.. & abstragdo reflexiva comporta sempre dois
aspectos  inseparfiveiss: por um  lado,
“reflexamento”, quer dizer, a projegio {como
por um espelho), sobre um patamar superior
daquilo que foi retirado de patamar inferior (por
exemplo, da agdo a representagdo) e, por outro
lado, uma “reflexdo” enquanto ato mental de
reconstrugao e reorganizagic no patamar
superior daquilo que & assim transferido do
inferior.

Além disso vale acrescentar que,
quando Piaget tratava da abstragio em 1950,
ele ja estabelecia uma relagiio entre estae a
generalizagdo - e veremos adiante que, para

Nersessian, as técnicas de abstragio
comportam, elas também, generalizages.
Para Piaget, ao par de abstra¢des (empirica
e reflexiva) corresponde um par de
generalizagbes: generalizagdo simples e
generalizagdo construtiva. Ele escreve
(1950, vol I, p. 72-3):

A abstragio a partir da agiio & necessariamente
construtiva porque reflexiva. Ela nio conduz a
uma generalizagfo simples como a abstragio das
qualidades fisicas {..]: ela & construtiva na
medida em que ela é ligada i elaboragiio de uma
a¢do nova de tipo superior dquela [agdo] cuja
caracteristica considerada foi abstraida. Ela
entdo & essencialmente diferencizgio e leva a
uma generalizacdo que € uma composigiio
nova...

Esta articulagdo entre abstracio e
generalizagio - onde a abstragdo conduz a,
ou se completa com, uma generalizagio - é
reafirmada por Piaget na propria introdugio
de Recherches sur ia Généralisation (1978)
e, ainda, em Psicogénesis e Historia de la
ciencia {1982). Nesta iitima obra, Piaget
categoriza abstracio e generalizagio
enquanto  instrumentos comuns  ao
desenvolvimento histérico e psicogenético
que, ao lado dos processos e mecanismos de
conjunto, constituem para ele as trés
categorias de anilise do desenvolvimento,

Cabe finalmente explicitar que o
conceito de abstragio, tal como apresentado
por Piaget &, em todos os seus aspectos, um
instrumento universal, no sentido que é
independente do contexto e contetido
considerados. Isto ocorre, em nosso
entender, devido a primazia que Piaget
atribui ao papel do sujeito no processo de
formagdo de conhecimento. Perspectivas
que se propdoem a entender o papel do
objeto neste processo terdo que se valer de
conceitos diferenciados, de modo a lidar
com a especificidade e resisténcia dos
objetos 4 apreensio que deles faz o sujeito,
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O Conceito de Técnicas
de Abstracio em Nersessian

A nogio de abstragio tem sido utilizada
também em estudos nio-piagetianos sobre o
desenvolvimento do conhecimento
cientifico. E neste contexto que Nersessian
(1992) propde uma andlise cognitivo-
histérica e, com o mesmo objetivo que
Piaget, busca articular os planos historico e
individual. Da mesma forma que Piaget,
Nersessian (1992, p. 13) pretende entender
como estruturas conceituais existentes
participam da construcio de estruturas
novas e algumas vezes radicalmente
diferentes.

A esse respeito, a autora se opde a
interpretacic de que o processo de
construgido de novas representagdes se da
através de flashes e insights de génios e de
descobertas instintaneas do tipo “gestalt
switch”, Afirma ainda que ndo ha nenhum
conflito inerente entre a visdo de que os
processos de descoberta sdo criativos e a
visio de que sdo racionais.

Para explicar a criagdo de novidades,
Nersessian (1992, p. 12 e seguintes) propde
um conjunto de técnicas de abstragdo,
correspondendo a heuristicas de resolugéo
de problemas tratados no contexto
cientifico. Tais técnicas, que configurariam
praticas e atividades de elaboragio de
modelos (modelling activities), incluem o
raciocinio  analogico, o  raciocinio
imagistico, o experimento de pensamento e
a andglise por caso-limite, sendo que as duas
primeiras, bem como as duas Gltimas, sio
frequentemente usadas em conjungio, Estas
técnicas sdo utilizadas nas analise cognitivo-
histérica que Nersessian realiza acerca da
representacdo do conceito de campo em
Faraday e Maxwell, da matematizagdo do
movimento da queda dos corpos em Galileu
e da relatividade em Einstein,

Fica clara ent3o a centralidade do papel
dos modelos mentais na construgio de
interpretagdes cientificas, Assim explica-se
que Nersessian adote, como base teorica, 0s
estudo de Johnson-Laird sobre modelos
mentais. De acordo com Johnson-Laird
(1983, 1985), compreendemos o mundo
através da construcio de modelos mentais,
uma forma de representar o mundo e sua
dinamica, que se baseiam simultaneamente
em imagens e proposigdes. Enquanto as
primeiras representam objetos e situagdes de
modo analogico, as segundas configuram
séries de simbolos que podem se organizar
em um conjunto 16gico ou sob forma de
rede semintica e que, ademais, sdo
verdadeiras ou falsas com relagiao aquilo
que representam (Johnson-Laird, 1985,
p- 86).

Fica claro - e & este o ponto que nos
interessa aqui - que tanto a perspectiva
te6rica de Johnson-Laird, como a propria
nogdo de técnicas de abstragdo proposta por
Nersessian, incluem uma dimensdo
simbolica {(ou “figurativa”, na terminologia
piagetiana) que lhes €& propriamente
constitutiva. Além disso as técnicas de
abstragdio, tal como ilustradas com os
exemplos historicos acima citados, estio
vinculadas a situagées e problemas
especificos e, portanto, sio claramente
dependentes dos conteddos e contextos em
que sio desenvolvidas,

Conclusdes

Nossa pesquisa sobre o conceito de
abstracdo em Piaget explora atualmente a
hipotese relativa 3 necessidade de
incorporar aos instrumentos de construgio
do conhecimento preconizados por Piaget as
técnicas de abstragdo utilizadas por
Nersessian. Esta  perspectiva  esta
relacionada com a necessidade de que a
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¢eoria piagetiana possa dar conta do modo
especifico pelo qual as abstragbes operam
em cada situagio, respondendo assim tanto
#s demandas por melhor tratamento dos

‘mecanismos cognitivos dependentes do
“conteddo e do contexto (Carey, 1985),

quanto is criticas associadas & excessiva

~generalidade do modelo piagetiano para a

- implica em uma revisio das

relacio entre psicogénese ¢ historia da
ciéncia (Franco, 1993).

Mas nossa hipétese de trabalho - que
propde a possibilidade de uma articulagio
entre o conceito piagetiano de abstragio e
uma dimensdo imagistica ou simbélica -
pode incorrer em dificuldades uma vez que
idéias
piagetianas sobre a fungdo semidtica.

Tendo estudado este tema em A4
Formagcdo do Simbolo na Crianca (Piaget,
1945), em A Imagem Mental na Crianca
(Piaget 1966) e, mais lateralmente, em
Meméria e Inteligéncia (1968), Piaget
sugere que, para obtermos um quadro
completo do desenvolvimento mental,
devemos considerar dois aspectos das
fungdes cognitivas: o operativo e o
figurativo, O aspecto operativo estd
relacionado com as agbes do sujeito que
tentam transformar a realidade. O aspecto
figurativo é concernente is atividades que
tentam representar a realidade, sem
transforma-la.

A principal conclusio de Piaget é que o
aspecto figurativo do pensamento (e,
portanto, imagens e linguagem) estd
subordinado ao aspecto operativo (lagico-
matemético). Observe-se ainda que Piaget
nio se contentou em defender a
predomindncia das opera¢des em relagdo a
fungdo semidtica. Ele procurou mostrar que,
em fodos os estigios, a fungdo semidtica
estd subordinada s operagdes logico-

matematicas. Compreende-se, entio, as
razdes que levaram Piaget a ndo enfatizar a
dimensio figurativa na construgio do
conhecimento.

Trata-se entdo de discutir a
plausibilidade de nossa proposta de
incorporar ao conceito piagetiano de
abstragido uma dimensao simbolica. A esse
respeito, argumentamos que os probiemas
enfrentados pela posigdo de Piaget quanto a
fun¢ido semibtica tende a sustentar nossa
hipétese de trabalho. Com efeito, surgiram
fortes questionamentos acerca da posigio
piagetiana quanto 4 fung¢do semibtica no
contexto das discussdes sobre o inatismo e,
em particular, no conhecido debate
Piaget/Chomsky. Recentemente, em um
precioso artigo de revisio acerca do estado
atual das questdes que orientaram este
debate, Piatteli-Palmarini {1994) menciona
pesquisas sobre o desenvolvimento da
linguagem que parecem cada vez mais
apontar para seu cariter inato ¢ portanto
autbnomo, concluindo que a posigio
defendida  por Piaget encontra-se
enfraquecida - sendo insustentavel. Sem que
isso signifique uma adeso incondicional &
perspectiva inatista, parece assim que se
justifica a proposta de modifica¢do da teoria
piagetiana do conhecimento, através da
incorporacic de conceitos que tratem da
relagdo entre o raciocinio l6gico-matematico
e a fungdo semidtica, problematizando,
portanto, a subordinagdo hierdrquica
caracteristica da formulagiio de Piaget,

A posi¢do avangada no presente artigo
traz consequéncias para a pesquisa em
ensino de ciéncias. No ceniério
internacional, a tradicio de pesquisa
piagetiana passou a ser contestada pelo
Movimento das Concepgdes Alternativas e
pelos aportes baseados na psicologia
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cognitiva®. Essas duas correntes vém

convergindo para o campo da exploragio
das potencialidades dos modelos mentais no
ensino de ciéncias (Ogborn, 1987;
McCloskey & Kargon, 1988; Gilbert, 1995).
A perspectiva de compatibilizar a
Epistemologia Genética com os modelos
mentais abre novas oportunidades para o
dialogo entre pesquisadores que se situam
em tradi¢des de pesquisa distintas.

Notas

1. Os autores deste trabalho desenvolvem um projeto
integrado sobre “Os desenvolvimentos tebricos
recentes da teoria piagetiana em diflogo com a
filosofia da ciénciza e a psicologia cognitiva”,
financiado pelo CNPq. Todos contribuiram
igualmente para a elaboracdo deste artigo, que & um
dos frutos do projeto acima.

2. Ao leitor interessado em revisdes detalhadas dos
limites da obra de Piaget, ao lidar com resultados
de pesquisas recentes que enfatizam a existéncia de
um nicleo inicial de conhecimentos inatos muito
maior que o admitido por Piaget, indicamos os
livros de Carey & Gelman (1991) e de Karmiloft-
Smith (1992}, bem como o artigo de revisio de
Piatelli-Palmarini (1994).

3. A expressio ‘multiplicacdo de relagdes’ seri
posteriormente utilizads no estudo sobre O
desenvolvimento das quantidades fisicas (Piaget &
Inhelder, 1941}, com o sentido de articulagdo entre
dimensdes ou variaveis: por exemplo, a altura da
bolinha de massa compensa o comprimento da
salsicha. Cabe ressaltar que o conceito de
multiplicacio de relagdes ja era utilizado em 1927,
mas com um sentido bem mais geral do que aquele
aparecendo em 1941,

4. A expressio “abstragdo reflexiva®, tradugiio de
abstraction réfléchissante, & tomada da versio
espanhola de Psicogénesis « Histdria de la ciencia
{Piaget & Garcia, 1982),

5. As expressoes “reflexdo”, para réflexion, e “refle-
xionamento”, para réfléchissement, também sio
tomadas de Piaget & Garcia (1982},

6. No Brasil, 0 Movimento das Concepgoes Alterna-
tivas foi absorvido de modo a se integrar com a
teoria piagetiana. Este tipo de solugio ndo &
representativo do que ocorreu no  cendrio
internacional {Novak, 1978; Gilbert & Swify,
1985; Millar & Driver, 1987).
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