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JEAN PIAGET No sEcuro XXI

SOBRE UMA ESTRUTURA FUNDAMENTAL

PARA A Locica OPERATORIA CONCRETA

Ricardo Pereira Tassinari

INTRODUCAO E COLOCAGAO DO PROBLEMA

O Traité de Logique: Essai de Logistigue Opératoire (PLAGET, 1949) antecede
em um ano o surgimento do primeiro volume de Introduction a 1sépistémologie Geénétique
(PIGET, 1950), e, juntos, marcam o proprio nascimento da Epistemologia Genética.
Com efeito, este dltimo é a primeira exposi¢do publica por Piaget das ideias e
resultados de seu projeto de uma Epistemologia Genética, como pode se verificar
por uma andlise da bibliografia piagetiana e do Prefacio desta mesma obra.

Posteriormente, o Traité de Logigue é reeditado com a ajuda do légico suico
Jean-Blaise Grize e da origem a sua segunda edi¢do que saiu apenas com o titulo Essaz
de Logigue Opératoire.'

Na Introdugio a Segunda Edi¢ao desta obra, Piaget (19706, p. xvi) escreve que
o conteudo do Ensaio responde a parte do problema geral da Epistemologia Genética
que é o de “[...] procurar descobrir a natureza dos conhecimentos em func¢io de
seus mecanismos formadores [...]”, pois, como, continua Piaget, “[...] é evidente que
deverfamos incluir neste programa a andlise da constituiciao das estruturas 1ogicas”.

Lembremos que Piaget (1976, p. 4) convenciona “[...] chamar de epistemologia
ao estudo do conhecimento enquanto relagio entre o sujeito e o objeto, e reservar o
termo légica para a analise formal do conhecimento”.

! Passaremos a nos referir a esta obra apenas por Ensaio. Nossas citagdes, a partir daqui, se referirdo as tradugdes
brasileiras.
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Mais especificamente, Piaget escreve que o problema que deu origem ao
Ensaio foi

[...] o de compreender como se constituem as estruturas elementares de classes, de

relagSes, de numeros, de proposicdes, etc., formalizadas com toda independéncia e

autonomia pelo l6gico e de procurar quais sdo suas relagdes com as “operacdes” do
pensamento “natural”’, muito mais pobre e nio formalizado (PIAGET, 1976, p. xv).

Assim, no Ensaio, Piaget realiza uma analise das principais estruturas logico-
operatorias do sujeito epistémico (ou seja, do sujeito do conhecimento), e, em especial,
dentre essas estruturas légico-operatérias, introduz 8 estruturas, consideradas
elementares, denominadas de estruturas de agrupamento — que surgem de forma
gradativa, porém simultanea — e pelas quais o ser humano inicia sua estruturagio
logica do Real.

Dentre essas 8 estruturas, 4 sdo relativas as classes, 4 as relagdes. Sem entrar
nos pormenores das estruturas de agrupamento, ditemos apenas que, em relacio
aos agrupamentos de classe, temos as opera¢cdes de “unido”, “complemento”,
“multiplicacdo simples” (ou seja, Intersec¢do), “multiplicagdo co-univoca” e
“multiplicacio biunfvoca” (estas ultimas permitem estabelecer a classificagao de
certos elementos em uma tabela); e, em relacdo aos agrupamentos de relacdo, temos
operaces que permitem a composi¢ao (e decomposi¢do) de relagGes, como, por
exemplo, de relagoes assimétricas transitivas, simétricas, relacdes assimétricas de-um-
a-muitos e de-muitos-a-um.

Porém, como escreve Grize, em uma nota de rodapé, no Enusazo:

A estrutura de agrupamento, que Jean Piaget introduziu em 1941, revelou-se dificil
de ser formalizada completamente. As tentativas feitas até hoje, sao ainda pouco
satisfatdrias, no sentido de que todas comprometem, de uma maneira ou de outra,
o pensamento de Piaget (PIAGET, 1976, p. 90).

E, como escreve o préprio Piaget, na Introdugio:

Resta, entretanto, neste caso, resolver o problema ainda nao esclarecido da
formalizacdo das etapas intermediarias, pois, se é possivel axiomatizar as
grandes estruturas acabadas, tais como as de grupos ou de redes, etc., a pergunta
permanece aberta no que concerne as etapas anteriores, por exemplo, a estrutura
de “agrupamento” [...| PIAGET, p. xvi).

Pesquisas para determinar a estrutura de agrupamento (GRIZE, 1959, 1963,
1967; GRANGER, 1965; WITZ, 1969) sempre buscaram aquilo que ha de comum
entre as 8 estruturas e uma das causas da dificuldade de sua determinacio é a
heterogeneidade dessas estruturas entre si.
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Por outro lado, o surgimento simultineo das 8 estruturas nos leva entdo a
questdo: serd que existe uma Unica estrutura mais fundamental que nao é constituida
apenas das caracteristicas comuns as 8 estruturas de agrupamento, mas ¢ uma
estrutura da qual essas 8 sdao subestruturas?

Este trabalho responde positivamente a essa questdo, seguindo as ideias
centrais de Tassinari (1998), apresentando essa estrutura mais fundamental. Podemos
dizer que seu espirito é aquele expresso, de forma geral, nas palavras de Piaget, em
1942, no inicio de Classes, Relagées ¢ Numeros:

Por que a Logistica, cuja técnica dedutiva adquiriu uma precisido rigorosa, e a
Psicologia da Inteligéncia, cujos métodos se adequam as regras da objetividade
experimental, ndo colaboram a maneira da Matematica e da Fisica ? Seguramente, a
inteligéncia tem uma histéria, e nio saberfamos deduzir asleis de um desenvolvimento
histérico. Mas podemos calcular os estados de equilibrio do pensamento e recorrer
a estes estados para analisar as regulagdes ou as oscilagbes da vida mental, o que
conduziria a compreender como a evolugio se orienta a um equilibrio final. Por que
entdo a Logfstica ndo ¢ utilizada pelos psicélogos como instrumento de cdlculo ou
de dedugio, e porque os logisticos ndo se interessam pela Psicologia para buscar a
oportunidade de novos problemas operatérios ? (PIAGET, 1942, p. 1).

O SisTEMA DE ESQUEMAS DE TRANSFIGURACOES

Faremos, nesta se¢do, uma rapida descricdo de alguns temas da teoria
piagetiana de forma a nos permitir caracterizar minimamento o sistema de esquemas
de transfiguracoes.

Como sabemos, a interacdo é a responsavel pela construcdo da estrutura
mental®, desde os niveis mais elementares até os superiores. No inicio ela é apenas
sensorio-motora, depois ela se torna também simbolica com o aparecimento da
funcio semiodtica.

A funcido semidtica é a capacidade de “[...] representar alguma coisa (um
significado qualquer: objeto, acontecimento, esquema conceitual etc.) por meio de
um significante diferenciado e que s6 serve para essa representacio: linguagem,
imagem mental, gesto simbdlico etc.” (PIAGET; INHELDER, 19806, p. 46).

Observemos entdo que a representacio so € possivel, por defini¢io, se o sujeito
epistémico utiliza a fun¢do semidtica, e que, além disso, as no¢des de significado e de
significante sdo definidas de forma co-dependente e a partir das proprias nogoes de
representacio e de fungio semidtica.

2 Lembremos que, como salienta Ramozzi-Chiarotinno (1984, p. 34; 1972, Capitulo 1), a estrutura mental ¢ a
estrutura organica responsavel pela capacidade humana de estabelecer relagdes, condigdo de todo conhecimento
possivel.
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De forma geral, segundo a classificacdo de Piaget (1974, p. 185), um significante
utilizado em uma representacdo (com o uso da func¢do semibtica), ou é um simbolo,
ou é um szgno, caso, respectivamente, tenha semelhanca ou ndo com seu significado.

O exemplo tipico de signo € a palavra (notemos, por exemplo, que a palavra
agua nao guarda diretamente semelhanca com a propria dgua).

Quanto ao simbolo, temos que:

Um simbolo é uma imagem evocada mentalmente ou um objeto materialmente
escolhido intencionalmente para designar uma classe de agbes ou objetos. Assim,
a imagem mental de uma arvore simboliza na mente as arvores em geral, uma
determinada arvore de que o individuo se recorda ou certa agdo relativa as arvores

ete. (PIAGET, 1974, p. 185).

A imagem mental é entdo o significante semelhante ao significado, usado
pelo sujeito epistémico para o representar, e, portanto, ¢ um simbolo; mas é um
significante que nio é um objeto do meio exterior (como, por exemplo, um boneco
que representa uma pessoa, ou um desenho que representa a coisa desenhada) e sim
¢ interno ao sujeito epistémico.

As imagens mentais sdo “copias” do real; entre aspas, pois elas ndo derivam
dos objetos ou dos acontecimentos “em si”’, mas do real tal qual estd construido pelo
sujeito num determinado momento segundo as suas a¢oes. A imagem mental, como
mostra Piaget (1978) ¢ o produto da interiorizacdo dos atos de inteligéncia, imita¢ao
interiorizada, ou ainda, o esbo¢o de uma imitacdo possivel (e portanto tem suas rafzes
no plano sensoério-motor).

Assim, a imagem ¢ a fortiori simbolo, i.e., significante, cuja significacdo tem que
ser buscada nas a¢des sensério-motoras.

Ainda segundo Piaget (1974, p. 185), o simbolo é “motivado” (por sua
semelhanca com o significado), e, por isso é “individual”, em oposicdo ao signo que
¢ “coletivo” e, portanto, “arbitrario”.

Entretanto, apesar desta distingao, Piaget (1974, p. 185) salienta que: “Simbolos
e signos apenas sao os dois polos, individual e coletivo, de uma mesma elaboragido
de significa¢Ges.”

Com a funcdo semidtica, constroi-se entdo o plano da representagdo, pois
agora o sujeito pode evocar os objetos distantes no tempo e no espago através de
significantes. Este novo plano é condi¢do necessiria, mas niao suficiente, para a
crianga realizar operagoes l6gico-matematicas com os objetos e, portanto, organizar
coerentemente scu real.
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Com efeito, a fungao semibtica ¢ bem anterior a capacidade de operar, ela marca
o inicio do Periodo Pré-Operatério cujo final se da com o surgimento das operagdes
concretas; neste ponto, ela possibilita as “acdes interiorizadas” e as “operacOes”.

Piaget denomina

interiorizada 3 uma ag¢do executada em pensamento sobre os objetos simbdlicos,
seja pela representacao de seu desenrolar possivel e sua aplicagio aos objetos reais
evocados por imagens mental (tendo entio a imagem o papel do simbolo), seja
pela aplicacdo direta aos sistemas simbolicos (signos verbais, etc.) (APOSTEL;
MANDELBROT; PIAGET, 1957, p. 44-45).

As operagbes sdo, por defini¢io, segundo Piaget (APOSTEL; MANDELBROT;
PIAGET, 1957, p. 45) “|...] a¢Oes interiorizadas ou interiorizaveis, reversiveis e
coordenadas em estruturas totais [...]”, cujas leis, segundo Piaget (BETH; PIAGET,
1961, p. 169) “|...] o observador pode descrever em termos de redes, de grupos, etc.,
breve, na linguagem da algebra geral”.

No periodo operatorio concreto, que ¢ aquele que nos interessa aqui, o
agrupamento seria o modelo das estruturas operatorias.

Piaget escreve:

A observagdo e a experiéncia nos tem mostrado, com efeito, que, se chamamos
“operagbes” as acdes interiorizadas, reversiveis (no sentido de: podendo ser
executada nos dois sentidos) e coordenadas em estruturas de conjunto, e se
chamamos “concretas” as opera¢oes que intervém nas manipulagdes dos objetos
ou nas suas representagbes acompanhadas de linguagem, mas nao atuando apenas
sobre proposi¢des ou enunciados verbais (as operagdes sobre estes, independente
de toda manipulagio, sendo chamadas “hipotético-dedutivas”), todas as estruturas
do nivel das operacGes concretas se reduzem a um sé modelo, que podemos
designar com o nome de “agrupamento” (BETH; PIAGET, 1961, p. 185).

Por outro lado, podemos nos perguntar: se toda operacio concreta é uma agao
interiorizada, serd que, inversamente, toda a¢ao intetiorizada é uma operagio?

O proprio Piaget nos diz que:

Na realidade, uma operagdo concreta nio é apenas uma agao interiorizada e que
se combina com outras, em sistemas de conjuntos reversiveis; ¢ também, e por
isso mesmo, uma ag¢do que é acompanhada por uma tomada de consciéncia de seu
mecanismo e de suas coordenacdes INHELDER; PIAGET, 1976, p. 4).

Ora, essa distingdo, entre agdo interiorizada e operacio, cria espago para uma
analise mais detalhada que possibilita determinar quais estruturas estariam em jogo na
constitui¢ao das opera¢Bes concretas e responder a questdo da existéncia de uma unica
estrutura fundamental, alicerce das operagdes de classe e de relacdes do Agrupamento.
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Assim, para responder a questdo e introduzir os elementos dessa estrutura
fundamental, que permite entender a passagem da agdo sobre a experiéncia sensivel
a estruturacdo légico-matematica do Real, definimos abaixo uma nog¢io que, como
veremos, possibilita diferenciar melhor e coordenar as nog¢Ses de agao interiorizada
€ operagao concreta.

Chamaremos de transfiguracio, por definicdo, uma acio, realizada
endogenamente pelo sujeito epistémico, que consiste em passat de uma imagem
mental (que representa uma situa¢do ou objeto que chamaremos estado 1) a
outra imagem mental (estado 2) e que permite comparar os objetos ou situagdes
representados, sendo que as imagens nao podem estar fundidas uma representacio
imaggética unica, ou seja, o sujeito deve expressar em seu comportamento (0 que
mostra haver a consciéncia de) que se trata de dois objetos ou situagoes diferentes e
que sio ligados por essa propria agdo enddgena que os compara.

A transfiguragdo ¢é condicdo tanto das classes individuais (pois ela estabelece
a individualidade estrita da representacio dos objetos), quanto da representagao
precisa de uma transformacao do real (ja vivida ou néo pela crianca).

Usamos o termo transfiguracio, pois, na falta de um melhor, ele permite
designar as acles interiorizadas (pertencentes, pois, ao aspecto operativo do
conhecimento) sobre os elementos do aspecto figurativo do conhecimento (trans =
movimento para além de, figura = imagem)’. A no¢io de transfiguracio especifica
aquela de acdo interiorizada que intervém nas manipulagGes concretas.

Sendo um aspecto das operagdes, a capacidade de realizar transfiguracSes é
condicdo necessatia as operacoes.

Quanto a saber se a existéncia de transfiguraces é condi¢do suficiente para
as operagoes, temos que ndo, pois segundo a citacdo acima de Piaget, para que o
sistema de transfiguracdes se torne um sistema operatorio, ndo basta se combinar
“com outras, em sistemas de conjuntos reversiveis”, mas também deve também
ser “acompanhada por uma tomada de consciéncia de seu mecanismo e de suas
coordenacdes”.

Por fim, da mesma forma que diferenciamos uma agdo ¢ seu esquema, é
importante diferenciar entre uma transfiguracio e seu esquema.

3 Piaget (BETH; PIAGET, 1961, p. 169) denomina operativo a “[...] este aspecto do conhecimento que ¢ relativo
as acdes e as operagdes [...]” e figurativo ao aspecto “[...] relativo as configuragdes sensiveis (por exemplo, a
percep¢do e a imagem mental)”.
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Com efeito, Piaget define (BETH; PIAGET, 1961, p. 251) o esquema de uma
acio como “|...] o conjunto das qualidades gerais destas acoes, quer dizer, daquilo que
permite repetir a mesma a¢do ou de aplica-la a novos contetdos”.

Ou seja, grosso modo, o esquema é a forma da aglo e, nesse sentido, o
desenvolvimento do sujeito epistémico, enquanto desenvolvimento do sistema de seus
esquemas de a¢2o, nada mais ¢ o desenvolvimento do sistema de suas formas de agao.

Da mesma forma, podemos definir o esguema de uma transfiguragio (em sentido
analogo ao de esquema de uma agdo) como o conjunto das qualidades gerais de uma
transfiguracdo, ou seja, daquilo que permite repetir a mesma transfigura¢do ou de
aplica-la a novos conteidos.

Veremos entdo como as operagoes concretas podem ser entendidas como
esquemas de transfiguracio ou resultam da coordenacio, em um sistema, destes esquemas.

UmA ESTRUTURA MATEMATICA PARA O SISTEMA DE ESQUEMAS DE TRANSFIGURAGCOES

Vamos aqui introduzir a estrutura matematica que, COmMoO veremos na se¢ao
seguinte, esta relacionada ao sistema de esquemas de transfiguragdes.

DIGRAFOS

Um digrafo é uma estrutura matematica constituida por um conjunto de
pontos (chamados, por definicdo, de wértices) e um conjunto linhas orientadas que
ligam estes pontos (chamadas, por definicdo, de arestas direcionadas ou, também, de
setas). Na Figura 1, temos algumas representagdes de digrafos.

el 4.
@ . a b
o / b O\J \bk.c
A B C D

Re

Figura 1 — Exemplos de Digrafos: O Digrafo A tem dois vértices (@ e b) e nenhuma
seta; o Digrafo B tem dois vértices (2 e b) e uma seta (ab), o Digrafo C tem trés
vértices (a, b e ¢) e trés setas (aa, be e cb) e o Digrafo D tem também trés vértices (a, b

e o) e tres setas (ab, be e ac).
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De forma geral, uma seta de um vértice x a um vértice y pode ser representada
por x—y ou pelo par ordenado (x, )) ou, ainda, simplesmente por xy. Neste caso,
diremos aqui (apesar de nio ser usual na literatura de digrafos) que uma seta xy sai
de x e chega a y. Notemos ainda que o conjunto das setas é, necessariamente, um
conjunto de pares ordenados de vértices.

Na proxima se¢do, vamos mostrar a relacdo entre a estrutura de digrafos e o
sistema de esquemas de transfiguracoes e, nesse sentido, as trés definicGes abaixo nos

serao uteis.

(1) Um dzgrafo-R é um digrafo tal que, para cada seta de x para y existe uma
seta de y para x.

Em relacdo a Figura 1 acima, temos que apenas o Digrafo C é um digrafo-R.

Em geral, na literatura dos digrafos, os digrafos-R sao chamados de digrafos
simétricos; porém, preferimos usar aqui a letra R para indicar sua relagio com a
reversibilidade das transfiguragdes, que sera explicada na proxima segio.

(2) Um diigrafo-P ¢ um digrafo que ndo tem pontos isolados; o que quer dizer
que para todo vértice x;, existe uma seta de x para um vértice y ou existe uma seta de
um vértice y para x.

Os Digrafos B, C e D da Figura 1 sdo digrafos-P e apenas o Digrafo A nio o
é, pois tem pontos isolados.

(3) Um digrafo-T é um digrafo tal que, se existe uma seta de x para y e existe
uma seta de y para g, entdo existe uma seta de x para 3.

Digrafos-T sdo chamados na literatura especializada de digrafos transitivos.

O Digrafo D da Figura 1 é um exemplo claro de digrafo-T, ja que tem as setas
ab, be e ac. Mas, salientemos que os outros também o sao, pois, nenhum deles tem
setas xy € y3, sem a seta x3.

(4) Por fim, um digrafo que tem todas as trés propriedades acima (R, P e T)
serd chamado de um digrafo-RPT.

Podemos nos perguntar: qual a forma dos digrafos-RPT?

Para termos uma no¢do de sua forma, vamos entdo usar os digrafos
representados na Figura 1 e completd-los com um minimo de setas tal que os
digrafos resultantes tenham as propriedades R, P e T acima. O resultado se encontra
representado na Figura 2.
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0 GO
oo d O“};%;@
A B C

Figura 2 — Digrafos que resultam dos Digrafos da Figura 1 completados com um
minimo de setas patra terem as as Propriedades R, P e T.

Vemos entdo que: cada vértice tem uma seta que sai de si e chega a si; nos
novos Digrafos B e D, todos os vértices estio conectados entre si; os novos Digrafos
A e C se compbem de duas partes em que, em cada parte, todos os vértices estio
conectados entre si. Assim temos, de forma geral, que: em todo vértice x existe uma
seta de x para o proprio x; e dados dois vértices x e J, ou existem setas de x para y e
de y para x, ou eles ndo pertencem a mesma parte.

Pode-se entdo mostrar a seguinte a regra geral.

Proposicao. Um digrafo é um digrafo-RPT se, e somente se, satisfaz as duas
proptiedades abaixo*:

(1) em todo vértice x existe uma seta de x para o proprio x; e

(2) dados dois vértices x e ¥, ou existem setas de x patra y e de y para x, ou eles
nao pertencem a mesma parte.

Terminemos esta se¢do observando que a estrutura de digrafo que julgamos
mais adequada para o sistema de esquemas de transfiguracoes € a estrutura de digrafo
em que existe uma classificacdo das setas. Na proxima se¢io veremos o porqué.

DIGRAFOS E SISTEMAS DE ESQUEMAS DE TRANSFIGURACOES

Podemos agora relacionar a estrutura de digrafo aos sistemas de esquemas de
transfiguracio de uma forma muito natural’.

4 Em termos técnicos: as propriedades (1) e (2) expressam que o conjunto de setas esta associado a uma relagdo
de equivaléncia no conjunto de vértices e estabelece, neste, uma parti¢do.

3 A rigor, deveriamos falar em estruturas (no plural) de digrafos, ja que cada digrafo é uma estrutura; mas, para
sublinhar que se trata de apenas um unico tipo de estrutura, utilizaremos, por abuso de linguagem, o termo
estrutura de digrafo (no singular).
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Com efeito, os vértices serdo os estados representaveis pela crianca por
imagens mentais (incluindo as imagens mentais que podem representar a situacio
atual percebida pela crianca) e cada transfiguragdo de um estado A a um estado B serd
uma seta AB; assim, o conjunto das transfiguracGes determina o conjunto de setas.

A partir daf, podemos ver que o digrafo do sistema de esquemas de
transfigura¢oes é um digrafo RPT. Com efeito, vejamos como ele satisfaz cada uma

das propriedades.

Propriedade R. Ora, como uma transfiguracio ¢, por definicdo, uma agao,
realizada endogenamente pelo sujeito epistémico, que consiste em passar de uma
imagem mental (que representa uma situagdo ou objeto, que chamaremos estado A)
a outra imagem mental (estado B) e que permite comparar os objetos ou situagdes
representados (tendo consciéncia de que se trata de dois objetos ou situagoes
diferentes que sdo ligados pela prépria agdo que os compara), temos entao que essa
acdo é reversivel, ou seja, para compara-las, o sujeito também vai de B para A. Assim,
na estrutura de digrafo de um sistema de esquemas de transfiguragoes se existe a seta
AB entio existe a seta BA; logo, ¢ uma estrutura de digrafo-R.

Propriedade P. Sendo a transfiguracio uma comparagio, ela se da entre um
estado A e um estado B, o que quer dizer que para todo vértice A, existe uma seta
de A para B, bem como (pela propriedade R acima), existe uma seta de B para A;
logo, nio existe ponto isolado e a estrutura de digrafo de um sistema de esquemas de
transfiguracoes é um digrafo-P.

Propriedade T. Por fim, temos que, a principio, se se compara A com B ¢ B
com C, pode-se comparar A com C; ou seja, o digrafo de um sistema de esquemas de
transfiguragoes € tal que, se existe uma seta de A para B e existe uma seta de B para
C, entdo existe uma seta de A para C; portanto, o digrafo de um sistema de esquemas
de transfiguracdes é também um digrafo-T.

Logo, pelas consideracdes acima, o digrafo de um sistema de esquemas de
transfiguracoes é um digrafo-RPT e assim tem a caracteristica descrita na Proposi¢do
acima:

1. para todo estado A existe uma transfiguracdo de A para A; e

2. para cada dois estados A e B, ou eles sio comparados entre si por transfiguracoes
AB e BA, ou entdo A e B ndo sao comparaveis do ponto de vista do sistema de
esquemas de transfiguragdes em consideragio.

Por fim, como dissemos, na se¢do anterior, a estrutura mais adequada para um
sistema de esquemas de transfiguragdes é a estrutura de digrafo em que existe uma
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classificagdao das setas. Com efeito, como os esquemas classificam as transfiguragoes
e a cada transfiguracdo estd associada a uma seta, entdo temos que o conjunto de
esquemas determina uma classificacio das setas. Deixamos para trabalhos futuros a
analise dessa estrutura .

Passemos, agora, a relacdo entre os digrafos de sistemas de esquemas de
transfiguracoes e as operacdes logicas de seriacio e classificacio.

Dicraros, SisTEMAS DE EsQUEMAS DE TRANSFIGURAGAO E AS OPERAGOES LOGICAS
DE SERIAGAO E CLASSIFICAGAO.

Vamos, entdo, nesta se¢do, mostrar, de forma bem geral (pois também
reservamos para trabalhos futuros a demostracdo formal), como as estruturas de
digrafos-RPT esta subjacente as estruturas de relagoes e classes.

SERIAGAO

Considere o digrafo-RPT, representado na Figura 3, de uma situacdo de
seriacdo em que, temos trés bastdes A, B e C, tais que A é menor que B e B menor que
C, e na qual se apresenta, inicialmente, a crianca os bastdes A e B, depois, somente B
(escondendo-se A) e, por fim, BC (notemos que este digrafo tem a forma do Digrafo
D da Figura 2).

— —
< <

d 2%

Figura 3: O Digrafo-RPT e as OperacSes de Seriacio.

Esse é um tipo de situacdo como aquela descrita a seguir por Piaget (1967, p.
52-53)

Um exemplo especialmente claro é o da seriagdo qualitativa A B C ..., etc. Em
todas as idades, uma crianga sabera distinguir dois bastGes pelo comprimento
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e julgar que o elemento B é maior que o A Mas, na primeira infancia [ou seja,
até o final do Periodo Pré-Operatério, antes de realizar transfigura¢Ses|, isto é
apenas uma relagio perceptiva ou intuitiva, e ndo operagio logica. Com efeito, se se
mostra primeiro A B, depois os dois bastoes B C, escondendo A sob a mesa, ¢ se
pergunta se A (que haviamos comparado com B) é maior ou menor que C (que estd
sobre a mesa com B), a crianca se recusa a concluir (contanto que, naturalmente,
as diferencas nio sejam muito grandes e ndo subsistam na memoria, ligadas as
imagens-lembrancas) e pede para vé-los juntos, pois nao sabe deduzir A C, de A B
e B C. Quando sabera efetuar esta dedugdo? Somente quando souber construir uma
série ou escala de bastGes sobre a mesa e, coisa curiosa, elas nio o conseguem antes
dos seis ou sete anos [mais exatamente, antes do Periodo Operatério Concreto]
[...] Ora, vé-se, imediatamente, que esta construcdo suple a operagdo inversa
(a reversibilidade operatéria): cada termo é concebido, a0 mesmo tempo, como
o menor de todos os seguintes (relagdo) e como o maior dos que o precederam
(relagdo), permitindo ao sujeito encontrar seu método de constru¢ao, assim como
intercalar novos elementos, depois que a primeira série completa foi construida.

Vemos entdo que a compreensao do “método de construcao” (citado acima)
pelo sujeito € a expressdo da existéncia de um sistema de esquemas de transfiguracoes
que representam agOes possiveis na experiéncia, no caso, a acdo de poder vir a
comparar A e C e mostrar que A é maior que C. E parte desse sistema de esquemas
de transfiguracdes que é representado esquematicamente na Figura 3.

Vemos ainda a necessidade da “reversibilidade” (citada acima), da transitividade
(ja que ela significa que o sujeito consegue chegar a transfiguracio AC a partir das
transfiguracoes AB e BC) e da ndo existéncia de um elemento isolado, pois, como
diz Piaget (1967, p. 52) “Uma relagio assimétrica, como B C s6 ¢ inteligivel quando

2

relacionada com uma seria¢do de conjunto possivel: 0 A B C D..., etc.

CLASSIFICACAO

Para finalizar este trabalho, gostarfamos de analisar especialmente o caso da
relacio parte-todo.

Consideraremos o experimento das contas de madeira descrito por Piaget
(PIAGET; SZEMINSKA, 1975, capitulo VII). Neste experimento tem-se uma caixa
com varias contas de madeiras, sendo a grande maioria da cor castanha e apenas
duas da cor brancas, como representado nos quadrados da Figura 4. Neste figura,
as bolas negras representam as contas castanha e as bolas brancas representam as
contas brancas. Representamos também um digrafo-RPT elementar (que tem a
forma do Digrafo B da Figura 2), no qual o vértice do lado esquerdo representa que a
crianca considera apenas as contas castanhas (bolas negras) e o vértice do lado direito
representa que a crianga considera todas as contas (as de madeira).
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Figura 4: Digrafo e Operacbes sobre Conjuntos (Classificacio).

Algumas das perguntas que sio feitas (¢ PIAGET; SZEMINSKA, 1975, p.
227) a crianca sdo: “Ha mais contas de madeira ou contas castanha?”’; “[...] que colar
seria mais comprido, o que se poderia fazer com contas de madeira ou com as contas
castanhas?” (pede-se inclusive para a crianga desenhar um e outro colar, antes de se
fazer esta pergunta).

Ora, sabemos que, grosso modo, no Perfodo Operatério Concreto a crianca entende
que ha mais contas de madeira, pois as contas castanha sio de madeira, enquanto que,
no Perfodo Pré-Operatorio, a crianca responde que ha mais contas castanhas!

Vejamos um exemplo desse tipo de situacao.

quando se lhe pergunta qual dos dois colares serd mais longo, o que se poderia
fazer com as contas de madeira ou o que se fizesse com as conas castanhas,
Laur responde, para nosso grande espanto: “as castanhas (...) porque hd mais”.
Pedimos-lhe para mostrar as contas correspondentes a esses dois colares possiveis.
E entio que surge a primeira dificuldade verdadeira encontrada por essa crianga;
mostra certo as castanhas para o primeiro colar, mas, no que se refere ao colar das
contas de madeira, mostra somente as brancas, “porque nio ha outras”, ou noutras
palavras, porque as castanhas ja foram mobilizadas para a confec¢do mental do
colar feito com elas! (PIAGET; SZEMINSKA, 1975, p. 244-245).

Como explicar entdo respostas deste tipo?

Ora, pela percepcio, s6 se pode considerar a relacio das partes de um todo
entre si, mas nio a relagdo entre a parte A e o todo B simultaneamente, pois ao se
considerar um destrdi-se a consideragiao do outro.

Se os tnicos critérios utilizados pela crianca sdo de ordem intuitiva e ndo operatoria

¢ claro, com efeito, que uma totalidade cindida em dois, mesmo por experiéncia
mental, ndo existe mais em si mesma, porque entdo nio corresponde mais a
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nenhuma percepgio possivel: a crianga pode perceber a parte o todo B, ou as partes
A, e A, mas nio simultaneamente B, ¢ A ou B e As. (PIAGET; SZEMINSKA,
1975, p. 239).

Tudo se passa como se a crianca, pensando na parte, esquecesse o todo e vice-
versa. Ou melhor, a crianga, quando pensa no todo, consegue bem se representar
as partes ainda ndo dissociadas (pois, por exemplo, desenha corretamente o colar
correspondente ao todo e distingue muito bem nesse todo uma vintena de contas
castanhas e duas contas brancas), mas, quando procura dissociar uma das partes,
nao consegue mais se lembrar do todo ou leva-lo em consideragio, limitando-se
a comparar a parte de que se ocupa com a parte restante, ou seja, ao residuo do
todo primitivo. Assim, se pensa nas contas castanhas, a crianga nao as compara,
com efeito, sendo as contas brancas, e ndo mais ao conjunto das contas de madeira.
(PIAGET; SZEMINSKA, 1975, p. 235).

Apenas utilizando as transfiguracdes, o sujeito epistémico é capaz de comparar a

parte A e o todo B, e, nesse sentido, as transfigura¢oes sao necessarias para a constituigao

das operacdes relativas a classificacdo (como as opera¢Oes unido e de diferenca).

Em resumo, assim que a crianga raciocina sobre uma das partes considerada por
si mesma, a totalidade como tal se dissolve, transferindo suas qualidades para a
outra parte somente. Se chamarmos de B o todo, de A a parte considerada e da A>
a outra parte, constatamos pois que a dificuldade das criancas desta primeira fase
em compreender a relagio de inclusio ou de parte a totalidade, é na realidade uma
dificuldade em conceber o todo como resultante de uma composicio aditiva das
partes: B=A + Ave A =B - A. (PIAGET; SZEMINSKA, 1975, p. 230).

Notemos entdo que, na cita¢do acima, a “composicao aditiva” refere-se a uma

transfiguracdo executada de A para B (pelo o acréscimo + Av) e que sua inversa ¢ uma

transfiguracio de B para A (pela subtracido — A).

Em resumo, podemos ver que o que falta a crianca é a capacidade de uma

acdo mental, i.e., realizada endogenamente pelo sujeito epistémico, que compare 0s

elementos da percepedo atual com outros imaginados, ou seja, falta-lhe a capacidade

de passar de uma imagem mental (que represente a situagdo percebida, por exemplo,

a parte A) a outra imagem mental (que represente uma outra possibilidade, como,

por exemplo, o todo B) e comparar seus significados entre si, no caso, A e B, sem que

um exclua o outro, entendendo que se trata de duas coisas diferentes que sio ligadas

por essa propria acao endogena que os compara. Ou seja, falta-lhe a capacidade de

realizar transfiguracées como aqui definida.

CONCLUSAO

44



JEAN PIAGET No sEcuro XXI

A anilise feita aqui nos permite entdo entender, minimamente, como uma
unica estrutura, o sistema de esquemas de transfiguracdes, que apresenta a forma
de uma estrutura matematica de digrafo-RPT, estaria subjacente e setia condi¢do
necessaria (mas nao suficiente, como vimos na se¢ao O Sistema de Esquemas de
TransfiguracSes) das operagSes da Logica Operatdria Concreta, bem como permite
entender porque s6 no Perfodo Operatério Concreto a crianga passa efetivamente da
experiéncia sensivel a uma estruturagao légica do Real.
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