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RESUMO

Neste trabalho, buscou-se mostrar que a teoria de Jean Piaget explica os mecanismos cognitivos utilizados pelos
inventores nas suas criagdes. Sabendo-se que o processo de criagdo é diferente para cada pessoa, procurou-se,
através de uma metafora, o “ciclone da criagdo”, representar as etapas desse processo. Por fim, desejou-se promover
uma reflexdo sobre a seguinte questdo: sabendo-se que os mecanismos descritos por Piaget sdo efetivos para a
producdo de invengdes e que estas sdo importantes para as inovagdes que impulsionam o avanco da humanidade,
como promover, de forma adequada, o desenvolvimento desses mecanismos para que os jovens de hoje sejam os
inovadores de amanha?
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ABSTRACT

This paper aim to show that the theory of Jean Piaget explains the cognitive mechanisms used by inventors in their
creations. Knowing that the creative process is different for each person, we seek through a metaphor, the “cyclone
of creation”, represent the steps of this process. Finally, we wish to promote a reflection on the following question:
given that the mechanisms described by Piaget are effective for the production of inventions and that these are
important for the innovations how to promote the development of mechanisms that will turn the youth of today in
tomorrow’s innovators.
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RESUMEN

En este trabajo se muestra que la teoria de Jean Piaget explica los mecanismos cognitivos utilizados por los inventores
en sus creaciones. Sabiendo que el proceso de creacion es diferente para cada persona, se busca a través de una
metafora, el “ciclon de la creacién”, en representacion de las etapas de este proceso. Por tltimo, queremos promover
una reflexion sobre la siguiente cuestion: dado que los mecanismos descritos por Piaget son eficaces para la produccion
de invenciones y que éstos son importantes para las innovaciones que impulsan el progreso de la humanidad, como
promover el desarrollo de estos mecanismos para que los jévenes de hoy son los innovadores del mafiana?

Palabras clave: Innovacion. Invencién. Mecanismos cognitivos. Jean Piaget.
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INTRODUCAO

Os problemas do mundo estdo cada vez mais
complexos e para soluciona-los ¢ preciso ideias criativas
e solugdes ndo convencionais. E preciso inovagao!

Justo (2001) chama a aten¢@o para o “mundo mutante”
em que se vive. Um mundo onde as transformacdes ocorrem
de forma tdo rapida que, por vezes, nem se da conta de
que elas aconteceram e que nelas ja se esta envolvido. As
mudancgas, como bem se sabe, sdo potenciais geradoras
de problemas que, olhando sob uma perspectiva otimista,
podem se apresentar como elementos de motivagdo para
o desenvolvimento de solucdes criativas e inovadoras.

Assim, o termo inovagdo pode ser entendido como
a criacdo de uma solucdo ndo convencional, permeada
de valores, para um problema que o mundo apresenta.
E importante destacar que o termo “valores” ndo ¢
apenas uma referéncia aos ganhos financeiros advindos
da inovag@o em si. Por exemplo, o uso da robotica nos
processos de ensino e aprendizagem ¢ uma das inovagoes
em educagdo que tem se destacado nos ltimos tempos. O
valor ndo esta no robd que sera criado pelos estudantes,
mas sim no aumento do interesse dos alunos pelos temas
envolvidos nos projetos de robdtica, no desenvolvimento
da criatividade, da colaborag¢do, da capacidade de
resolugdo de problemas, entre outros.

O processo de geragdo de uma inovagao €, na visao
de Brown (2010), iterativo e ndo linear, com um ponto
de partida e dois pontos de referéncia. Comega pela
inspira¢do, quando ¢ identificado o problema que ira
motivar o desenvolvimento da solu¢do. A idealizagdo é
o momento de geracdo de ideias, da experimentacdo, da
invengdo e dos testes. E a implementacao ocorre quando a
solugdo criada é posta em agdo. O produto desse processo
deve dar “énfase nas necessidades humanas fundamentais,
em oposicdo a desejos efémeros ou artificialmente
manipulados” (BROWN, 2010, p. 19).

A estrutura desse processo sofre variagdes conforme
o autor que se propde a explicar o desenvolvimento das
inovagdes, mas a etapa de idealizacdo (ou ideacdo) esta
presente em todas elas, demandando, principalmente,
habilidades criativas. Santos define a criatividade como

0 processo que gera a ideia, o periodo em que o autor
busca um planejamento estratégico para a efetivagio
do projeto, enquanto que a inovagdo caracteriza-se
pela pratica, concretizagdo e implementacao das ideias
que o método criativo desenvolveu (SANTOS et al.,
2001, p. 16).

Ou seja, a criatividade estd relacionada com o
processo mental de geracdo de novas ideias e a inovagao
¢ a execucdo dessas ideias criativas.
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Por volta de 1800, Ada Byron, hoje reconhecida
como a primeira programadora de computadores da
historia, utilizava o termo imaginacdo como sinénimo
de criatividade. Em um ensaio de 1841, ela descreve a
imaginacdo como a “faculdade de fazer combinagdes.
Ela reune coisas, fatos, ideias em combinagdes novas,
originais, infinitas e sempre em mutagao [...] é ela que
penetra os mundos invisiveis da ciéncia a nossa volta”
(ISAACSON, 2014, p. 24). Aproximadamente 80 anos
depois, Jean Piaget iniciou sua pesquisa sobre 0s processos
cognitivos e sobre o desenvolvimento do pensamento
humano. Assim como Ada, cle também acreditava
que a criatividade se dava a partir das “combinagdes
novas, originais ¢ sempre em mutagdo”. Para Piaget,
os elementos que causam a perturbagcdo do equilibrio
(como os problemas e as duvidas) sdo os responsaveis
pelo acionamento de mecanismos que levam as mudangas
na estrutura conceitual do sujeito, tais como assimilagdes
(que correspondem a incorporacdo de novos conceitos ao
sistema conceitual pré-existente) e acomodagdes (que estdo
relacionadas com as modificagdes no sistema conceitual).
Esses mecanismos s3o parte do processo de abstragido
reflexiva que constitui a esséncia dos “atos de criatividade
intelectual ” (PIAGET, 2001, p. 15) e ¢ fundamental para
o desenvolvimento do pensamento 16gico.

Além da criatividade e do raciocinio 16gico, aqueles
que se propdem a trabalhar com inovagdo costumam
apresentar caracteristicas pessoais marcantes, tais como
curiosidade, iniciativa, pro-atividade, persisténcia,
abertura ao novo, autorregulacdo, capacidade de trabalhar
de forma colaborativa e multidisciplinar. Christesen, Dyer
e Gregersen (2012) ressaltam que as pessoas inovadoras
possuem cinco competéncias bem desenvolvidas: associar,
questionar, observar, contatar pessoas € experimentar.

Os inovadores “pensam diferente” [...] suas mentes
sdo excelentes para combinar ideias que nao estdo
relacionadas de maneira Obvia, para produzir ideias
originais (chamaremos essa competéncia cognitiva
de “pensamento associativo” ou “associagdo”). Mas,
para pensar de forma diferente, os inovadores tém que
agir de forma diferente. Todos eram indagadores e
faziam perguntas que desafiavam o status quo. Alguns
observavam o mundo com uma intensidade que ia
além do normal. Outros se ligavam pela internet as
mais diversificadas pessoas na face da Terra. Outros
ainda colocavam a experimentag¢do no centro de sua
atividade de inovacdo. Quando levadas adiante de
forma consistente, essas a¢des davam inicio a um
pensamento associativo para produzir novos negocios,
produtos, servigos e/ou processos (CHRISTESEN,
DYER e GREGERSEN, 2012, p. 7).

As cinco competéncias apontadas estdo, de certa
forma, alinhadas com a teoria da construgdo do
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conhecimento de Piaget, uma vez que este defende o
aprendizado através do questionamento, da exploragdo,
da experiéncia, da tentativa e erro, e da cooperag@o Assim,
tomando como base a teoria de Piaget, propde-se analisar
arelacdo desta com a tematica da inovagao.

O texto que segue esta estruturado em trés segoes.
Na se¢do 1 serdo apresentadas as bases da teoria de Jean
Piaget, fazendo referéncia a sua aplicagdo no processo
de invencdo. A se¢do 2 demonstra como o processo
de invencdo pode ser representado na forma de um
ciclone, assim como a espiral proposta por Piaget para
o processo de abstragdo reflexionante. Conclui-se este
artigo com algumas questdes que visam a promover
uma reflexdo sobre o seguinte ponto: sabendo-se que
os mecanismos descritos por Piaget sdo efetivos para a
produgdo de invengdes e que estas sdo importantes para
as inovagodes que impulsionam o avango da humanidade,
como promover, de forma adequada, o desenvolvimento
desses mecanismos para que os jovens de hoje sejam os
inovadores de amanha?

1 A RELACAO DA TEORIA DE PIAGET
COM A INOVACAO

A partir da analise das obras de Piaget, ¢ possivel
concluir que o mesmo ndo trata da inovag@o, que é um
termo advindo da area de administragdo e negdcios e
que foi introduzido pelo economista austriaco Joseph
Schumpeter (1997), autor da Teoria do Desenvolvimento
Econdmico. Piaget fala em inventividade e criatividade;
esta ultima sendo a capacidade de criacdo de algo novo,
do ponto de vista cientifico. Ao afirmar que “o que se
pretende, para o futuro, ¢ moldar individuos capazes de
produzir ou de criar, ¢ ndo apenas de repetir”, Piaget
(2011, p. 27) deixou registrada sua preocupacdo com o
desenvolvimento cognitivo de criangas e adolescentes,
de modo que estes, cada um a seu tempo, sejam sujeitos
criativos e inovadores.

Para De Masi (2005, p. 19), a criatividade ¢é o
mecanismo “com o qual o homem tenta derrotar, tenaz
e incessantemente, os seus inimigos de todos os tempos:
o cansaco e a soliddo, a ignorancia e a feiura, a tradicao
¢ o autoritarismo, a miséria, a dor e a morte”. Logo, as
inovagdes desenvolvidas ao longo dos tempos tiveram
como proposito melhorar a qualidade de vida humana e
satisfazer as suas necessidades. Segundo Piaget,

toda agdo, isto ¢, todo movimento, pensamento ou
sentimento, corresponde a uma necessidade. Toda
crianca ou adulto s6 executa alguma ago exterior ou
mesmo inteiramente interior quando impulsionada por
um motivo e este se traduz sempre sob a forma de
uma necessidade (uma necessidade elementar ou um
interesse, uma pergunta, etc) (PIAGET, 1999, p. 16).
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Assim, uma ideia criativa e inovadora se da pela busca
de solugdo para um problema. Este pode ser entendido, na
perspectiva de Piaget, como um elemento de desequilibrio,
como uma perturbag@o na estrutura cognitiva do sujeito
que, por sua vez, ira realizar uma série de processos
mentais que o levardo a um novo estado de equilibrio.
Pocessos que, na maioria das vezes, sdo inconscientes
e envolvem assimilagdes e acomodacdes, € ndo estdo
associados apenas a mudanga de faixa etaria, mas sim
a funcdo das construgdes cognitivas que se sucedem na
crianga.

Segundo o autor, existem quatro fatores que influen-
ciam o desenvolvimento de um conjunto de estruturas
cognitivas mais elaboradas:

O primeiro de todos, a maturagao (...) uma vez que esse
desenvolvimento ¢ uma continuagdo da embriogénese;
o segundo, o papel da experiéncia, dos efeitos do
ambiente fisico na estrutura da inteligéncia, o terceiro,
a transmissdo social em sentido amplo (transmissao
por linguagem, educagio, etc); e o quarto fator, que
¢ com freqiiéncia negligenciado, mas que me parece
fundamental e até o fator principal. Chamarei a este
fator de equilibragdo, ou se preferirem, de auto-
regulagao (PIAGET, 1995, p. 2).

1.1 A maturacao

A maturagdo tem um sentido de amadurecimento
das estruturas fisicas, as quais tornam “possivel uma
organizagdo sensoOrio-motora que ira promover a
constituicdo do pensamento e de seus instrumentos
simbolicos, que implicam a constru¢do de uma nova
logica, que se defronta com novos problemas e o ciclo
se repete” (PIAGET, 1975, p. 97). Piaget definiu quatro
estagios de desenvolvimento: (i) sensorio-motor: ocorre
até os 2 anos de idade; (ii) pré-operatério: ocorre na
faixa dos 2 aos 7 anos de idade; (iii) operatorio concreto:
ocorre na faixa dos 7 aos 11 anos de idade; (iv) operatdrio
formal: ocorre na faixa dos 12 aos 15 anos de idade. Sdo
nos dois tltimos estagios que, segundo Piaget, formam-se
as bases para o pensamento cientifico.

No nivel operatorio concreto, a crianca desenvolve os
mecanismos cognitivos necessarios para a realiza¢do de
operagoes de classificacdo, serializagdo e sequenciacio
necessarias para separar objetos em categorias de acordo
com caracteristicas percebidas por meio de semelhancas
ou diferengas; colocar em ordem um conjunto de
objetos, considerando a ordem linear de grandeza desses
elementos; e fazer suceder, a cada elemento, um outro. Ja
no nivel operatério formal,

o adolescente comeca a raciocinar logica e
sistematicamente. Esse estagio ¢ definido pela
habilidade de engajar-se no raciocinio proposicional.

2, p. 242-248, maio-ago. 2016
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As dedugdes 16gicas podem ser feitas sem o apoio de
objetos concretos. O pensamento hipotético-dedutivo
¢ 0 mais importante aspecto apresentado nessa fase
de desenvolvimento, pois o ser humano passa a criar
hipdteses para tentar explicar e sanar problemas
(PIAGET, 1971, p. 77).

E a partir do momento em que a pessoa atinge o
estagio formal que as inovagdes se tornam possiveis.
Nesse nivel, o sujeito ¢ capaz de representar o seu
modelo mental de forma abstrata, através de diagramas
e equacdes, e de realizar uma série de operacdes logicas
que possibilitam garantir a identidade, a negagdo, a
reciprocidade e a correlagdo entre proposicdes. Essas
operagdes permitem verificar uma invengao sob diferentes
condi¢des. Se aquilo que foi criado for testado diversas
vezes em condigOes idénticas, com as mesmas variaveis,
e apresentar sempre o mesmo resultado, esta garantida a
identidade. Da mesma forma, se aquilo que foi criado for
testado em condigdes opostas, com as mesmas variaveis,
e apresentar resultados também opostos, estd garantida a
reciprocidade. J4 a negacdo permite identificar os erros,
enquanto a correlagdo possibilita observar os resultados
alternativos de um teste.

Isso explica por que as invengdes sdo produzidas,
em geral, depois de o jovem atingir a maturidade fisica e
mental necessarias para suportar plenamente o processo
de equilibragdo responsavel pela criagdo do novo.

1.2 A experiéncia

O processo de criagdo se da a partir da agdo do
sujeito sobre o objeto. Isto envolve “desloca-los, li-
ga-los, combina-los, dissocia-los e reuni-los novamente”
(PIAGET, 1975, p. 72). De fato, uma inven¢ao surge a
partir de varios experimentos. Comeg¢a com um ou mais
prototipos, que sofrem acgdes que, por sua vez, levam a
ajustes e transformagoes, até se chegar ao produto final.
Esses experimentos fazem com que o inventor, ao longo
do processo de criagdo, va aprendendo sobre aquilo que
¢ o seu objeto de estudo. Isso leva a alteracdes no objeto,
que por sua vez geram novas informacdes, que levam o
inventor a fazer mais alteragdes e assim sucessivamente,
em um ciclo onde o sujeito altera o objeto e o objeto altera
o0 sujeito.

Gragas a tomada de consciéncia, esse processo ¢é
possivel, a partir da constatacao de um éxito ou fracasso, o
que torna possivel identificar os mecanismos responsaveis
pelo resultado. Em caso de fracasso, trata-se de estabelecer
por que ele ocorreu e “a partir do dado de observagao rela-
tivo a acao (sua finalidade ou dire¢do global), ele vai con-
centrar a aten¢do nos meios empregados e em suas corre-
¢oes ou eventuais substituicdes” (PIAGET, 1977, p. 199).

Entretanto, a tomada de consciéncia ndo esta limitada
a agdo sobre o objeto (fazer), mas também envolve a
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interiorizacdo da acdo (compreender), a qual permite
reconhecer os mecanismos cognitivos empregados
(abstracdes, reflexionamentos e operacdes 16gico-mate-
maticas) e transformar um esquema de a¢do em conceito,
por exemplo na forma de “representagcdes semiotizadas
(linguagem, imagens mentais, etc)” (PIAGET, 1977,
p- 210). Essas conceituagdes sdo uteis para

explicar o que descobrimos para outras pessoas e
para nés mesmos. Ela nos auxilia a clarear nossas
ideias e a aperfeigoar cadeias desordenadas de ac¢des
e/ou pensamentos em coordenagdes mais simples e
essenciais (MANTOAN, 1994, p. 14).

Isso ajuda a esclarecer a importancia da documentagéo
técnica de uma invencgao (relatério descritivo e desenhos,
entre outros), para o processo de obten¢do de patentes ou
registros de propriedade intelectual (INPI, 2015).

1.3 A transmissao social

A transmissdo social estd relacionada com as
questdes culturais e educacionais ¢ com a influéncia
destas sobre o sujeito. Sabe-se que o contexto em que um
sujeito estd inserido é determinante na sua formagdo e,
consequentemente, no resultado das suas criagdes. Tome-
se como exemplo Santos Dumont, que cresceu em meio
a motores a vapor, teve acesso as obras de Julio Verne
e viveu na Franga, na exata época em que surgiam os
primeiros dirigiveis e automoéveis (DUMONT, 1986).

Em um processo de criagdo, a participagao de outros
pode ajudar a trazer novos elementos de pesquisa,
novas questdes, novas informagdes e novas perspectivas
sobre o problema, que, por sua vez, poderdo ajudar no
aprimoramento da inveng¢do. Por isso a importancia
dos intercambios entre pesquisadores que, nestas
oportunidades, podem trocar informacgdes, fazer cursos
de especializacdo e participar de estagios com outros
pesquisadores.

Segundo Piaget, em uma relacdo de trocas intelectuais
entre dois individuos, “para que o equilibrio ocorra, sdo
necessarios interlocutores que possam cumprir certas
regras € um determinado tipo de relacdo social em que
elas sejam possiveis.” (LA TAILLE, 1992, p. 14). As
regras que Piaget coloca sdo: “Um sistema comum de
signos e defini¢des; uma conservagdo das proposi¢des
validas obrigando aquele que as reconhece como tal; uma
reciprocidade de pensamentos entre os interlocutores”
(LA TAILLE, 1992, p. 14).

Piaget apresenta a coac¢do e a cooperacdo como
possiveis relagdes sociais, num contexto de trocas
intelectuais. A coa¢do ndo contribui com o processo de
construgdo do conhecimento, pois ndo ha trocas. Nessa
relacdo existe aquele que impde a verdade e aquele que
a recebe e ndo a questiona. J4 a cooperacdo, segundo
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La Taille (1992, p. 20), “¢ o tipo de relagdo interindividual
que representa o mais alto nivel de socializagcdo. E ¢
também o tipo de relacdo interindividual que promove o
desenvolvimento”, pois exige dos envolvidos analise de
diferentes pontos de vista, argumentagdo e apresentagao
de provas.

Somente através do trabalho cooperativo ¢ que
se tornou possivel o desenvolvimento de inovagdes
modernas como a estagdo espacial internacional, os
tocadores de musica (“MP3 players”), os aplicativos de
carona ou a “water ATM!” (considerada uma inovagdo
social). Independentemente do nivel de complexidade da
inovagdo, o envolvimento de pessoas de diferentes areas,
com diferentes experiéncias e conhecimentos, possibilita
a criacdo de processos ou produtos mais eficientes,
baratos ¢ faceis de usar; consequentemente, com maior
abrangéncia e impacto na vida das pessoas.

1.4 A equilibracao

A equilibracdo é considerada por Piaget como o
elemento que coordena de forma consistente os outros
trés fatores: maturagdo, experiéncia e transmissao. Além
disso, o processo de equilibragdo é para Piaget a fonte real
do progresso, pois os desequilibrios “obrigam um sujeito
a ultrapassar o seu estado atual e procurar seja o que for
em direcdes novas [...] Os desequilibrios constituem o
motor da investigacdo, porque sem eles, o conhecimento
manter-se-ia estatico” (PIAGET, 1977, p. 23 ¢ 24).

Assim como nos demais tipos de sistemas (mecanico,
hidrico, bioldgico, etc), o sistema conceitual também
busca uma forma de equilibrio. Entretanto, o processo de
equilibragdo visa a elaboragdo de um sistema conceitual
melhor (mais amplo ou profundo), ao contrario de
um sistema mecanico, por exemplo, que procura a
estabilidade.

O processo de equilibragdo ocorre gragas a um
processo continuo de assimilagdo e acomodacio.
“Na relacdo entre sujeito e objeto de conhecimento, a
assimilagdo representa a agdo do sujeito sobre o objeto,
enquanto que a acomodagao exprime a agao do objeto
sobre o sujeito” (MONTENEGRO e MAURICE-
NAVILLE, 1998, p. 118).

Dessa forma, a assimilagdo ¢ a responsavel por
incorporar elementos exteriores (dados dos objetos, por
exemplo) aos esquemas sensorio-motores ou conceituais
do sujeito. Ja a acomodagdo ¢é a responsavel por criar ou
alterar os esquemas de assimilacao existentes. A assimilagdo
permite, por exemplo, a identificacdo de propriedades de
objetos a fim de organiza-los em classes. O processo de
acomodac@o é o responsavel pela incorporagdo dessas
classes ao sistema conceitual do sujeito.

! http://www.sarvajal.com.
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Logo, a assimilagdo e a acomodag@o sdo processos
indissociaveis e complementares e explicam como se
da o incremento do sistema conceitual. Mas, conforme
Montenegro e Maurice-Naville (1998), desempenham
um papel restrito no desenvolvimento cognitivo, no
sendo suficiente para explicar os processos de abstracao
envolvidos na constru¢do de um novo conhecimento.

1.5 Abstracao reflexionante

Todo novo conhecimento ¢, na visdo de Piaget,
produto de um processo de abstragdo reflexionante que,
segundo Montenegro ¢ Maurice-Naville, ocorre em trés
tempos:

primeiramente a abstracdo propriamente dita, que
consiste em depreender certos modos de organiza-
¢do dos conhecimentos do sujeito; depois, o refle-
xionamento, que torna a projetar o que foi abstraido
em um plano de conhecimento superior; enfim,
a reflexdo ou reconstrugdo em um novo plano
(MONTENEGRO ¢ MAURICE-NAVILLE, 1998,
p- 92).

Sobre a reflexdo, Piaget afirma que, quando alguém
reflete sobre algo,

a pessoa ndo estd somente refletindo em um nivel
superior, mas reconstruindo em um nivel mais
avancado o que ja existia em um inferior. O nivel
superior ¢ sempre majorante, mais abrangente. Quando
alguém reflete em um plano mais avangado, precisa
enriquecé-lo com novos elementos. Entdo tem de
estendé-lo, bem como transpd-lo a um segundo nivel
(PIAGET, 2001, p. 16).

Para ilustrar esse processo, recorre-se ao exemplo
da Maquina de Turing, que é um dos mais importantes
conceitos da era digital. Kurt Godel, l6gico austriaco,
elaborou o “teorema da incompletude”, que demonstrava
que existem afirmagdes que ndo podem ser comprovadas
nem como verdadeiras nem como falsas. Quando
apresentado a esse teorema, Turing foi instigado a
pesquisar se existiria algum processo mecanico que
pudesse ser usado para determinar se uma afirmagio
especifica ¢ comprovavel. Turing gostou do conceito
de “processo mecanico” e, a partir disso, elaborou uma
maquina imagindria para resolver o problema. Essa
maquina (Maquina de Turing) ¢ um modelo abstrato de
computador. Uma das suas primeiras aplica¢des foi na
constru¢cdo de maquinas fisicas para quebrar os codigos
secretos das comunicagdes alemas durante a Segunda
Guerra Mundial (ISAACSON, 2014).

Nesse caso, pode-se reconhecer como abstragdo o
conceito de “processo mecanico”. O reflexionamento esta
na elabora¢do da Maquina de Turing, criada a partir desse
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conceito. A reflexdo foi realizada ao aplicar a Maquina
de Turing na construg¢do das maquinas de decodificagdo.

2 O PROCESSO DE CRIACAO EM
QUATRO ETAPAS

Alessandrini (2004, p. 54) afirma que “a agdo criadora
¢ profundamente humana, pois ¢ diante de desafios que lhe
sdo significativos que cada pessoa cria”. Dessa forma, o
processo de criagdo ¢ diferente para cada pessoa, pois sera
influenciado pelos conhecimentos e pelas experiéncias
anteriores, pelas habilidades e competéncias, pelas
motivagdes e objetivos, pela capacidade do sujeito de
lidar com os erros e frustragdes, de antecipar e planejar.
Assim, a descri¢do de um processo de criacdo, genérico
o suficiente para abranger todas as possibilidades
individuais, s6 pode ser feita com base em abstracdes ou
metaforas.

Escolhe-se essa ultima para representar o processo
de criagdo na forma de um ciclone. Tudo comeca quando
este “toca o chdo”, ou seja, quando o elemento que ira
desencadear a criacdo deixa de ser apenas curiosidade
e ¢ formalizado como uma pergunta. Assim, quatro
momentos se sucedem dentro desse “ciclone da criagdo”:

1. Perguntar: nessa etapa sdo identificados os
problemas e formuladas as perguntas que irdo
orientar a criacdo da inven¢do. No século XIX,
Charles Babbage questionou: “E possivel calcular
de forma mecéanica logaritmos, senos, cosseno
e tangentes?” (ISAACSON, 2014, p. 29). Essa
pergunta desencadeou uma série de pesquisas
e criagdes que culminaram na invenc¢do do
computador, considerada a maior inovag¢ao do
século XX.

2. Conhecer: momento em que o sujeito obtém
informagdes mais aprofundadas sobre os elementos
que compdem o problema. No caso da Maquina
Diferencial (a primeira criada), foi necessario
que Babbage conhecesse profundamente como
eram feitos os calculos, os quais desejava poder
automatizar.

3. Compreender: momento que estd intimamente
ligado ao conhecer, pois quanto mais se conhece
o objeto de pesquisa, melhor se compreende
o problema e a solucdo a qual se deseja che-
gar. Conhecendo como eram feitos os célculos,
Babbage compreendeu que a

principal complexidade era definir como “levar” e
“emprestar” numeros quando necessario [...] Com base
nos equipamentos de Pascal, Babbage teve algumas
idéias engenhosas que permitiriam que as rodas
dentadas e os eixos fizessem o calculo (ISAACSON,
2014, p. 31).
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4. Criar: ¢ o momento em que a novidade ¢ criada e
testada. Nesse ponto, em que a invengdo ¢ posta
em uso, eventuais problemas ou questionamentos
(a respeito do desempenho, eficacia, aceitagdo pelo
publico alvo, entre outros) podem surgir. Esse ¢é
o inicio de novo ciclo de perguntar, conhecer,
compreender e criar.

Ao se questionar sobre a possibilidade de criar uma
maquina de propdsito geral, ou seja, que resolvesse qual-
quer tipo de tarefa, Babbage criou a Maquina Analitica,
que podia ser programada quantas vezes fossem neces-
sarias através do uso de cartdes perfurados. Essa ideia
de usar cartdes, Babbage “tomou emprestado” dos teares
automaticos inventados por Joseph-Marie-Jacquard.
Sobre isso, Ada Byron escreveu

Os limites da aritmética foram ultrapassados no
momento em que surgiu a ideia de aplicar cartdes.
A Maquina Analitica ndo ¢ o mesmo que as simples
maquinas de calcular. Ela tem uma posi¢ao totalmente
propria. Ao permitir que um mecanismo combine
simbolos em geral, estabelece-se uma ligagdo unica
entre as operagdes concretas € 0s processos mentais
abstratos (ISAACSON, 2014, p. 44).

Observa-se que, ao adaptar a inven¢do de outro a
sua, para poder resolver o problema de criagdo de uma
maquina que pudesse ser reprogramada infinitas vezes,
Babbage ndo s6 expandiu o conceito de maquina de
calcular como também aumentou a sua complexidade.
A partir da Maquina Analitica, tornou-se necessario
também saber programar, competéncia desenvolvida por
Ada Byron.

A Figura 1 apresenta de forma esquematica o “ciclone
da criagao™:

Inovagio

/
Complexidal Complexidade
Criar Compreende

Reflexionamento

Figura 1. O “ciclone da criagdo.

Nesse processo de criagdo ¢ possivel reconhecer a
evolucdo da invengao através da abstragdo reflexionante,
descrita por Piaget. O reflexionamento representa os
patamares de desenvolvimento da inovacdo, os quais sdo
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incrementados a partir das reflexdes. E o que desencadeia
uma nova reflexdo é uma pergunta, ou problema, a qual
seguem os momentos de conhecer, compreender e criar. “A
caracteristica dessa espiral é, assim, alcangar formas cada
vez mais ricas e, consequentemente, mais importantes em
relacdo ao conteudo” (PIAGET, 1995, p. 275).

Através do “ciclone da criagdo”, busca-se ilustrar
como se da a criacao de algo novo, de forma a desmistificar
esse processo e tornad-lo aplicavel em atividades de
aprendizagem. O modelo do “ciclone da criagdo” pode
ser utilizado em qualquer nivel escolar, pois as criangas e
jovens irdo utilizar os mecanismos cognitivos que dispdem
e que sdo proprios de cada estagio de desenvolvimento.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, muito se fala sobre a relacdo entre o
potencial de inovagdo, o desenvolvimento economico ¢ a
melhoria das condic¢des de vida da populagdo de um pais.
O Brasil ocupa uma posi¢do modesta no ranking global
de inovagdo e competitividade econdmica, e o motivo
disto tem a raiz nos métodos de ensino e de aprendizagem
adotados pela educagdo brasileira.

Com o ingresso da crianga no ensino basico, ini-
cia-se uma caminhada ao longo da qual se espera que,
comecando pelas operagdes concretas, desenvolvam-se
0s mecanismos cognitivos que levardo ao pensamento
formal. Segundo Jean Piaget, € este que sustenta todas as
invengdes. Entretanto, métodos ainda muito utilizados,
como transmissdo de conhecimento, memorizacdo e
repeticao, ndo propiciam o desenvolvimento do raciocinio
légico-matematico.

Assim, questiona-se como prover aos estudantes
as condigdes necessarias para que 0S mesmos possam
se tornar sujeitos de inovacdo? E possivel utilizar a
teoria de Piaget sobre a construcdo do conhecimento
para fundamentar uma arquitetura pedagogica voltada
ao desenvolvimento de jovens inovadores? Quais
tecnologias podem auxiliar esse processo? Essas duvidas,
entre tantas outras de ordem econdmica, politica, social e
cultural, necessitam de respostas para que o Brasil passe
de consumidor a gerador de inovagdes.
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