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Introducao ao estudo das estruturas
cognitivas segundo Piaget— (I)

I— AS ESTRUTURAS COGNITIVAS
SEGUNDO PIAGET

1) As bases bioldgicas do sistema piagetiano

Vindo da Biologia, Piaget costuma dizer que
nunca aprenden Psicologia nos moldes pedag6-
gicos tradicionais. Isso nfio o impediu de criar
um sistema que — embora mergulhando na Bio-
logia e utilizando cerfos esquemas e aspectos
de linguagem logico-matemética — confere um
estatuto verdadeiramente cientifico & Psicologia.
Assim, no sistema piagetiano o facto psicold-
gico surge-nos sem reducionismo e verdadeira~
mente auténomo.

Como bibdlogo, Piaget da & sma nogdo de
inteligéneia um cariz biologizante, sendo esta
uma extensfio ou uma estrulura mais evoluida
de certas propriedades biolégicas fundamen-
tais 1. Assim, o desenvolvimento parte de uma
embriologia a que poderemos chamar «mentaly.

No entanto, e agora falaremos de estruturas
cognitivas, isto ndo quer dizer que o comporta-
mento cognitive se reduza ao substracto biold-

* J, B. é Psicologo e Director do C.0.0.M.P.
{(M.A.S.) e docente no Curso Superior de Psicologia
da Universidade do Porto; M. R. R, & Matemética e
Assisfente na Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

! Piaget (19654} diz-nos: «Definir a intelipéncia
pela reversibilidade progressiva das estruturas moveis
que ela propria coniréi, é voltar a dizer, de uma
maneira nova, que 2 intelipdneia constitui o estadio
de equilibrio para o qual fendem todas as adaptacGes
sucessivas de ordem sensdrio-motora e cognitiva, bem
como todas as trocas assimiladoras e acomodadoras
entre o organismo e o meioy
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gico ou psicolégico, pois embora este seja o
seu ponto de partida, haverd posteriormente
uma diferencia¢io e uma progressiva autonomia.

Deste modo, podemos dizer que o modelo de
funcionamento cognitivo se filia em nogdes de
parentesco biologico, pois € corrente encontrar-
mos na sua obra nogdes como: filogénese, onto-
génese, embriologia, embora haja uma preocu-
pagdo constante em Piaget de (ranspor estas no-
¢hes para o dominio da Psicologia.

Segundo Flavell (1967), as duas nogGes basi-
cas do sistema piagetiano sio: a organizacdo
—que releva das estruturas bio-fisiol6gicas —
e a adaptacdo. Bsta wltima é consequéncia da
primeira, constituindo assim um modo de fun-
cionamento.

Por sua vez, a adaptagio tem duas proprie-
dades distintas — a assimilagdo e a acomoda-
¢do — que definem esse funcionamento adapta-
tivo, caracteristico do funcionamento biol6gico
em geral (Flavell, 1967) e, segundo Piéron
{1959), a prépria matéria viva. Deste modo e
para uma primeira abordagem deste problema,
podemos dizer que chegamos & nogio de inva-
riante, que & por assim dizer, e a este nivel
epistemologico, um invariante funcional, analo-
gicamente trazide da Biologia para o desenvol-
vimento em geral e para o cognitivo em parti-
cular 2,

* Ver mais longe nogdes de isomorfismo,

i7



2} A Psicologia como ciéncia segundo Piaget ®

Segundo Flavell (1967), para Piaget os dados
fornecidos pelo estudo do desenvolvimento cog-
nitivo da crianga, estio profundamente relacio-
nados com problemas de ordem filosofica e
epistemolégica. Dai, existir umn vaivém continuo
na obra de Piaget, entre constatagdes experi-
mentais e problemas epistemoldgicos.

Segundo Zazzo (no mesmo debatc de 1966),
na génese das nogdes de assimilagiio e adapta-
cio estio presentes nogbes nio s6 biologicas
como também filosoficas, na medida em que
implicam modos de funcionamento mais gerais,
gue ultrapassam o dominic restrito da pratica
biologica e psicologica e entram definitivamente
na teoria da ciéncia,

Podemos pois, em sintese, dizer que embora
se aceite de um modo geral a filiagio biologica
(filiagBo das estruturas) das nocbes de adapta-
cio, assimilagdo, acomodacdo (inteligéneia) e
equilibrio por auto-regulacao (inteligéncia e per-
cepcio), estas nogbes transcendem a Biologia
para cairem no dmbito da Epistemologia.

Vemos pois que para Piaget a psicologia
cientifica se opde radicalmente 2 psicologia filo-
sofica. Ocorre-nos, a propésito, um facto ane-
dético e talvez dramatico passado em Paris nos
anos cinquenta: Piaget sucede a Merleau-Ponty
na citedra de Psicologia da Crianca e do Ado-
lescente, nio pelos seus méritos de «psicologo-
-cientista» mas na condi¢io de epsicdlogo-fild-
sofo»! Na realidade e apesar de ter publicado,
anteriormente a essa nomeagdo, a sua obra «In-
troduciio 4 epistemologia genética» onde ¢ apre-
sentado 0 seu método de investigagio como
independente da Filosofia, Piaget é encarado e
entendido como filésofo e bem menos perigoso
que certos psicélogos de infincia, de renome ji
feito (Voutsinas, 1977).

A psicologia cientifica ndo se reduzird a in-
trospecgdo, diz-nos Piaget, e ela deverd sobre-
tudo fazer apelo a um controlo rigoroso dos

¥ Neste escrito resumiremos um trabalho nosso,
Bairrio (1967) e para além do trabalho de Flavell, ja
citado, referir-nos-emos ao trabalho de Piaget (1965)
e ao debate da revista Raison Présente (1966).
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factos psicoldgicos; recorda ainda em Sages-
se et illusions de la philosophiec que nfio existe
a priori nenhuma diferenga entre os problemas
cognitivos ¢ filos6ficos, mas tio-s6 uma dife-
renga na delimitacio e especificidade, sobretudo
no que diz respeito ao mérodo. Propde, pois,
Piaget que os métodos puramente reflexivos da
psicologia filoséfica se modifiquem e passem
a fudamentar-se numa observacio sistemdtica
e experimental para os factos (indugio), € em
algoritmos rigorosos para a deducio de modo
a alcancarmos uma. psicologia cientifica.

Em sintese, podemos dizer que estes dois
momentos — inducio/deducio, deverio funda-
mentar o método em psicologia, dizendo o pri-
meiro respeito & observagiio e experimentacio
- seguindo de perto o modelo das «ciéncias da
natureza» — e o segundo 2 explicaclo — se-
guindo de perto o modelo logico-matematico.

Piaget, ao contrario de ouiros autores que
nos apresentam certas formalizaces da Psico-
logia: Ritchie (1954) para planos de experiéncia
e observagio em motivagio, Hull (1943) que
pretendia uma formalizacio mais vasta do com-
portamento — teoria hipotético-dedutiva do
comportamento — pretende uma formalizagio
a posteriori tentando uma tradugfo 16gico-ma-
tematica para a realidade psicolégica.

Pressupde deste modo que o facto psicol6-
gico deverd ser simples, invariante, ou constituir
uma estrutura com uma validagio interna e ex-
terna: ao nivel da propria ciéncia através da ex-
perimentacio e exteriormente a cla através de
uma meta-linguagem,

A necessidade de uma experimentagiio con-
trolada e da sua confirmagio para além de es-
quemas formalmente vilidos ¢ aquilo que, em
nosso entender, caracteriza a Psicologia como
Ciéncia.

Assim Piaget procura a aplicagio de um cri-
tério prévio de indagacio sobre a existéncia de
certos mecanismos cognitivos, e de um critério
posterior de confirmagio do seu modo de exis-
téncia, variaciio e generalizagio.

A psicogénese termina pois, em Piaget, numa
epistemologia genética e, de novo, psicologia



genética e epistemologia genética se implicam
mutuamente *.

Para concluir podemos dizer que, para Pia-
get, a fundamentacio da psicologia obedece
sempre ao seguinte esquema: da constatagdo do
fendmeno psicoldgico, atingimos a epistemolo-
gia, e esta por sua vez garante a validade do
que foi observado.

3) Os conceitos bdsicos na teoria do
desenvolvimento segundo Piaget

3-a Adaptagio: assimilagiio e acomodagdo

Vejamos agora, e de um modo mais aprofun-
dado, as propriedades basicas do funcionamento
cognitivo e do desenvolvimento de um modo
geral.

Um dos problemas que ndo podemos deixar

-

de referir, embora sucintamente, é o da arti-
culagdo biologico-psiquico, ou a passagem do
biclégico ao psiquico.

De um modo geral aquilo que se pode con-
siderar hereditdrio em Piaget é o modo de fun-
cionamento cognitivo, e as estruturas (formas de
organiza¢do da actividade mental) relevam da
interacciio com o meio através dos mecanismos
auto-reguladores °.

* Devemos recordar que a epistemologia é uma
investigacio essencialmente inter-disciplinar, que se
propoe estudar o significado dos conhecimentos, das
estruturas opera'drias e de nogdes, recorrendo, por
um lado, & sua histéria, papel e funcfo actual numa
dada ciéncia, por outro, ao seu aspecto légico, e, por
fim, as suas formagBes psico-genéticas ou as suas
relacBes com as estruturas mentais (Piaget, 1965-b),

() Numa discussio sobre «Cérebro ¢ Comporta-
mento», obra colectiva editada por Karczmar ¢ Eccles
(1972), Piaget resume de um modo notivel o pro-
blema das relacGes entre a hereditariedade e estru-
turas cognitivas ou, melhor entre a hereditariedade
e compor‘amento. Sabemos, diz-nos o autor, que
no estudo do desenvolvimento das estruturas cogniti-
vas se encontram guase sempre «mecanismos de
regulaciop que, sob determinados aspectos, sio com-
pariveis com os mecanismos de regulacio orgini-
cos, sobretudo ~— reforga Piaget — «com aqueles que
sio responsiveis pela ontogénese dos fendtipos».

Como ji vimos na teoria do desenvolvimento cog-
nitivo de Piaget, temos «estruturasy, que sio a con-
sequéneia ou es'io ligadas «primeiramente» a meca-
nismos ou «regulacdes». Ora sabemos também que es-
tas estruturas «impoem-se elas proprias i inteligéncia
por uma espécie de necessidade inirinseca (as estru-
turas logico-mateméiticas sio exemplo disso)», Tam-
bém sabemos por outro lado que essas estruturas

E pois através desse funcionamento, decor-
rente da interacciio com o meio, que as estrutu-
ras se constroem e evoluem, adaptando-se. Isto
deve-se a propriedades bdsicas que permanecem
constantes ao longo da vida e a cuja constéincia
funcional se pode chamar invariantes ®, Ora oS
invariantes funcionais, que sdo a propria essén-
cia do funcionamento intelectual e, portanto,
da prépria inteligéneia, sdo as pontes ou lagos
entre a estrutura formada da organizagio biolo-
gica e a inteligéncia.

Em primeiro lugar em toda a matéria viva
ha uma organizacfio, em segundo lugar, hi a
adaptagio — e a adaptaciio é caracterizada por
um equilibrio enfre o organismo e o meio, numa
interaccho constante. So estas duas formas de
invariantes — adaptacio /assimilaciio — que, in-
ter-agindo, permifem o funcionamento intelec-
tual, tomado por analogia com o funcionamento
biologico geral.

Sabemos que uma das propriedades essen-
ciais da matéria viva ¢ a adaptacio ao meio.
Ora enfre os varios modos que os seres vivos
tém para se adaptarem, a alimentacfio ¢é talvez
um dos mais importantes.

A alimentacfio consiste essencialmente na in-
corporagio e modificagio das substfincias nutri-

«surgem» (appear é o termo inglés que Piaget utiliza)
também no sujeitc como necessarias, impondo por
assim dizer «uma certa leitura da realidade e das
coisas» (Greco, 1966).

Portanto, o problema reside em «descobrir uma
interpretagfio a nivel biolégico para o desenvolvimen-
to dessas estruturas necessirias e suas relagGes com
os mecanismos auto-reguladores que estio na sua ori-
gemy,

Ser4, pergunta Piaget, como queriam os behavio-
ristas (todo o comportamento é aprendido), ou sera,
como pretendem os nativistas (existem pré-formagdes
hereditarias das estruturas) ou sera ainda que «o sis-
tema dos mecanismos auto-reguladores em si mesmo
¢ suficiente para explicar o desenvolvimento»?

Eis as questdes basicas magistralmente postas por
Piaget e as quais ele proprio vai tentar responder
nesse j& célebre artigo.

Sabemos hoje da Genética que o fenOtipo esta
sempre ligado &s normas de reacgio em cadeia do
gendtipe correspondente,

Apraz-nos citar nesta nota dois paragrafos de
Zazzo (1974) que podem auxiliar o leitor, Zazzo [ala-
-nos dos factores genéticos e dos factores de meio na
evolucio do psiquismo e diz-nos simplificando ao
maximo, que o substracto biolégico — intermedifrio,
através do qual os factores genéticos influenciam as
nossas maneiras de ser, ndo s6 em nds proprios mas
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tivas com vista & manutencdo do ser vivo. Logo,
em primeiro lugar, 0 organismo transformara
as substincias nutritivas a fim de as poder in-
corporar, E exemplo dessas transformactes do
alimento a digestdo. A este processo de modi-
fica¢do e incorporagio dos varios elementos na
estrutura do organismo chama-se assimilagdo.
Mas o organismo nfo fica passivo neste pro-
cesso da assimilagdo e ele préprio se adapta
aos elementos que vdo ser incorporados. Vol-
tando ao exemplo da digestio, constatamos que
o organismo se adapfa s propriedades fisicas
e quimicas dos elementos que incorpora —-¢€ a
acomodacgao.

Piaget parte pois destas caracteristicas dos
seres vivos e aplica-a ao estudo do desenvolvir
mento, ndo sd por analogia mas também por
filiagfio estrutural, isto €, pelo «parentesco» pro-

em relagio aos ouiros—, 6 0 corpo medelado e agido
pelos seus sistemnas neuro-vegetativos ¢ endocrinicos
sob a regulacio talimica, formagiio mais arcaica do
cérebro; ao passo gue a accio da hereditariedade so-
bre a inteligéncia (o sublinhado é nosso) passa princi-
palmente por intermédio do sistema nervoso central,
mais precisamente, do cortex.

Empregando 2 palavra intermedisrio, Zazzo quer
sublinhar que os factores genéticos nunca agem direc-
tamente na construgdo do psiquisme; que o gendtipo
nio existe senfio ao nivel clementar da célula; que o
substracto biolégico, ou estrutura soméitica ou tecido
nervoso, ¢ jaA um fendtipo — resultado de influéncias
mistas de hereditariedade e meio.

Voltamos assim a Piaget, que se pode pdr em
paralelo com Zazzo quando este diz, no tfocante a
hereditariedade, que esta é respomsavel pelas aquisi-
¢Oes basicas, mas hi desde logo uma interaccio do
individuo com o meio (nogio mais vasta do que a ha-
bitual, pois o «meio» é ele proprio, e desde logo bio-
-social). O autor sni¢o diz-nos também neste mesmo
contexto, que no cerne das func@es cognitivas mais
elaboradas, a hereditariedade e a maturagiio do sis-
tema nervoso, servem acima de tudo (sio pois na
nossa opinido as condigdes bfsicas) para abrirem ou
criarem «possibilidades», passo a passo, enquanto que
a actualizacio destas possibilidades exige um outro
conjunto de condigdes, a saber— ou a aprendizagem
muito precoce a parfir de eXperiéncias, ou constru-
¢ies inatas baseadas em mecanismos «auto-regulado-
res». E, mais adiante, acrescenta: «numa palavra, mui-
tos factores vém jogar (tém importancia) entre as pos-
sibilidades aberias pela hereditariedade e a realizacio
dessas mesmas possibilidades e isso torna-se cada vez
majs verdadeiro & medida que nos afastamos progres-
sivamente dos esladios elementares do desenvolvi-
mento»,

Assim Piaget chega & no¢io e & generalizacBo dos
mecanismos reguladores que considera como sendo os
mais aptos para a explicagio do desenvolvimento cog-
nitivo.
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fundo entre os mecanismos vifais & 0s cogniti-
vos (Piaget, 1967a).

Em sintese podemos afirmar que, em qual-
quer processo de adaptagiio, os elementos ou
objectos tém de ser adaptados a uma estrutura
peculiar do organismo, do mesmo modo que o
organismo se adapta ele préprio aos requisitos
especificos do objecto. O primeiro aspecto da
adaptacio (do objecto ao organismo) ¢ chamado
assimilacdo; o segundo aspecto da adaptagiio
(do organismo ao objecto) constitui a acomo-
dacao.

Podemos dizer que a adaptacdo ¢ um equili-
brio entre a assimilagio e a acomodagio, equi-
librio de trocas entre o sujeito e o objecto e
vice-versa.

Para perceber ou ler a realidade exterior, é
necessirio n&o 86 acomodar a percepcio a essa

Quais sdo pois as caracteristicas do ponto de vista
do desenvolvimento dos mecanismos auto-reguladores?

Segundo Piaget sdo trés:

1) Enquanto que o contefida das transmissdes he-
reditfirias que um individuo recebe, varia de
espécie para espécie, os mecanismos regulado-
res sio de matureza muito mais geral, e consti-
tui como que um continuc de tedo o funcio-
namento vital,

2) Em segundo lugar a auto-regulacdo ¢ um me-
canismo mais profundo do que a hereditarie-
dade, uma vez que desde o nivel do genoma ele
¢ um pré-requisito da prépria heredilariedade.

3) Finalmente, enquanto que a hereditariedade
transmite ou nio transmite uma dada carac-
teristica quer ela seja nociva, quer fitil, os me-
canismos auto-reguladores sdo adaptativos (0
sublinhado é nosso).

A hereditariedade geral para Piaget (segundo o
diccionario de Battro) pode definir-se como a activi-
dade funcional da razido (o ipse intellectus que ndo
recorre da experiéncia) estd evidentemente ligado 2
hereditariedade geral da prépria organizacio vital,
do mesmo modo que o organismo nfo saberia adap-
tar-se as variagbes ambientes se ele ni3o estivesse ja
organizade, do mesmo modo a inteligéneia ndo po-
deria apreender nenhum dado exterior sem certas for-
mas de coeréncia (cujo Gltimo termo é o principio da
nao-contradi¢io), de estabelecer relacBes, etc.... que
sdo comuns a toda a organizacio intelectual,

® O autor nio ignora que também se chamam
invariantes (Baldwin, 1968) as conservacdes. No en-
tanto parece-nos pertinente distingui-las dos inva-
riantes funcionais, Neste sentido, Battro (1966) fala-
-nos de irvaridncia, que define do seguinte modo: ao
nivel operatorio do desenvolvimento «a crianga, apds
ter ignorado ou negado a conservagio das formas mais
elementares de quantidades, chega por fim a consi-
derar como necessaria a invaridncia dos conjuntos 16-
gicos e numéricos, dos comprimentos e das distincias,
das quantidades fisicas continuas, ete.».



realidade, mas também assimilar (descodificar)
a mensagem.

Da dialéctica assimilagio-acomodacio, de-
corre a adaptagio.

Assim do mais simples acto motor ao mais
complexo raciocinio 1ogico este processo estard
sempre presente no funcionamento cogaitivo.

Podemos pois dizer como conclusio que o
funcionamento intelectual, no seu aspecto diné-
mico, se caracteriza fundamentalmente pelo pro-
cesso invariante—assimilacio/acomodacio, Um
acto inteligente & caracterizado pelo equilibrio
entre assimilacio e adaptagiio e esta interacgiio
constitui a adaptagio cognitiva.

3-b Os Esquemas

Decorre do que dissemos acerca da assimila-
¢do e da acomodaciio, que o funcionamento
cognitivo pressupde um sistema organizacional
ou estrutural que garante esse funcionamento
aos virios niveis ontogenéticos.

Podemos distinguir, de acordo com as dife-
rentes propriedades das estruturas nos diferen-
tes niveis ontogénicos (além da nocfio de estddio
que adiante abordaremos), certos sistemas estru-
turais de caracteristicas mais gerais e que sio
os esquemas assimilatorios ®.

Para melhor compreendermos a nogio de es-
quema devemos voltar um pouco atris, e por,
com Baldwin (1968), a seguinte questfio: «que
corresponde em . termos de comportamento a
estrutura biologica que muda e se adapta?».

Para Piaget, o equivalente no comportamen-
to 4 estrutura em Biologia, é 0 esquema. Ora
os esquemas sAo modos de reaccio susceptiveis
de se reproduzirem e de se generalizarem. De
inicio intimamente ligados & accgio, eles sdo no
entanto e desde logo, uma «abstracciio reflexi-
va» que, posteriormente, se tornardo operagBes.
Tais esquemas (de acgio) constituem a principal
fonte de conceptualizacio e directrizes de acgiio,
vio-se tornando cada vez mais vastos, embora

* Para Flavell (1967), o esquema é uma estru-
tura cognitiva que se refere a uma classe de se-
quéncias de acctes semelhantes entre si, «fortemente
estruturadasy (no sentido l6gico, entenda-se), com limi-
tes bem precisos e altamente relacionados.

acompanhando a evolugio das estruturas cogni-
tivas. Assim, e segundo Baitro {1966), os esque-
mas t€m o nome das sequéncias de comporta-
mento & que pertencem ®,

1) Sensério-motor

2) Perceptivo

3) Pratico

43 Simbolico

5) Intuitivo

6) Operatério-concreto
7) Operatério-formal

O esquema representa a estrutura que se
adapta, e a assimilagio/acomodagiio descrevem
esse processo adaptativo,

Do que ficou dite, pode decorrer que o pa-
rentesco enfre os termos da Biologia e os da
Psicologia, podem analogicamente entender-se,
na medida em que a crianga comeca por «ler a
realidade» de um modo muito ligado aos esque-
mas sensorio-motores, primeiro e muito clemen-
tar acto cognitivo de assimilagio-adaptacio,

Posteriormente, «afastando-se» cada vez mais
dos suportes e esquemas de acciio, elementares
para modos de cognigfio concretos, podendo ele-
var-se finalmente até a formalizacio e abstrac-
¢ao.

Como se processa pois esta dialéctica entre o
pensamento e as coisas? Como se processa essa
leitura da realidade que vai evoluindo do con-
creto ao abstracto? Quais os processos de for-
malizacgo progressiva que sio observados no
decorrer da psicogénese?

A reflexfio que se segue e que é necessaria-
mente muito incompleta, vai talvez permitir-nos
compreender o lugar das formalizacGes logico-
-matemdticas.

3-¢c Os conceitos de grupo, agrupamento e reticulade

A medida gue a crianga evolui as accles cog-
nitivas interiorizam-se cada vez mais, ganham
maior mobilidade ¢ abstracgiio. Tudo isto ja foi

® Piaget fala dos esquemas de succiio, esquemas
de preensio, esquemas de visfio, etc,, mas também
nos diz que os adolescentes #m um nfimero de
esquemas operacionais que se podem observar nos
comportamentos cognitivos perante certas tarefas.
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referido, neste trabalho, mas necessdrio se torna
repeti-lo para a compreensiio da nogio de ope-
racio. Assim, quando as acgdes cognitivas se
organizam cm totalidades fortemente estrutura-
das (i.e. com propriedades de maior elaboracio
16gica), Piaget denomina-as operagdes.

Os esquemas cognitivos sdio constituidos por
accOes coordenadas entre si e possuem uma for-
ma de conjunto (ou estrutura) com determina-
das leis que lhes conferem uma unidade funcio-
nal e que tem «traducio» numa linguagem 16-
gico-matemdtica. Quanto mais primitivos sio
estes esquemas, isto é, quando menos a forma
das coordenacbes se encontre dissociada do
conteudo das accles, tanto mais necessdrio se
torna o contacto com a realidade exterior para
o seu funcionamento.,

Para Piaget, a l6gica operatéria é uma aqui-
sicio tardia e surge na psicogénese quando a
forma da estrutura se dissocia das acgbes e ga-
nha uma forte automomia na aquisigio de co-
nhecimentos, independentemente da experiéncia.

Vamos pois referir rapidamente a no¢iio de
grupo, agrupamento ¢ reticulado, formalizagbes
que descrevem as esiruturas cognitivas sobre-
tudo no periodo das operagbes concretas.

O agrupamento é uma estrutura matematica
originalmente definida por Piaget e que é na
sua esséncia um hibrido de outras duas estru-
turas légico-matematicas: o grupo e o reti-
culado. Como veremos na segunda parte deste
trabalho e apds uma introdugfio matemética
de cardcter geral, estas nogDes serdo aprofun-
dadas. Por agora apenas tentamos uma primeira
abordagem.

O grupo ¢ uma estrutura abstracta composta
por um conjunto de elementos e por uma ope-
racdo que assenta nesses elementos, em que se
verificam as seguintes propriedades: composi-
¢ao, associatividade, identidade e reversibilidade.

O reticulado é uma estrutura de tipo algé-
brico definida sobre um conjunto de elementos
onde estdo introduzidas duas operagOes bindrias
ou leis — denominadas infimo e supremo —
onde se verificam as seguintes propriedades:
comutatividade, associatividade e absorgio ?.
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As operagdes logicas e infra-légicas a que
podemos chamar operagdes primitivas compor-
tam uma estrutura de agrupamento. As ope-
ragles psicolOgicas concretas apresentam uma
estrutura de agrupamento enquanto que as
operacbes formais apresentam uma estrutura
de grupo INRC, também dito combinatdrio pro-
porcional {Battro, 1966). Sobre este tltimo grupo
INRC, diz-nos Piaget (1967b) «... nds construi-
mos para explicar a natureza operatoria da 16-
gica das proposicGes, um grupo de quatro trans-
formagBes cuja existéncia escapara aos logicos:
assim sendo dado um operador teremos a par-
tir da implicagio (p implica q)

1.° A inversa por negacio (N): (p e nio q).

2. A transformacfo na reciproca (R): q. im-
plica p).

3.» A transformac¢io na sua dual ou corre-
lativa (C): (ndo p. e q).

4.° A propriedade de permanecer idéntica (T).

Em sintese: NR=C
CR=N

CN =R

NRC=1

Recordamos que no presente trabalho ape-
nas se cstuda, e ndo exaustivamente, os agrupa-
mentos das operagdes concretas.

Voltando agora aos agrupamentos, diremos
que estes descrevem matematicamente, ou seja,
formalizam as operacOes que dizem respeito s
classes e as relagdes l6gicas. Quatro destes agru-
pamentos difos maiores estdo relacionados com
as operagdes entre classes e 0s outros restantes
estdo relacionados com as operagdes entre rela-
¢oes. Notemos que, segundo Flavell (1967), eles
formalizam também as operacgbes infra-l6gicas,
isto &, aquelas operacOes mais ligadas ao con-
creto {acgles cognitivas que tém a ver com as
distancias, relagdes, parte-todo, e também com
0s objectos e configuraces espacio-temporais 1°.

® Ver dos mesmos autores, o aprofundamento des-
tas questdes no proximo mamero de Psicologia: «In-
troduciio ao estudo das estruturas cognitivas segundo
Piaget (II) — Estudo logico-matemitico dos agrupa-
mentosy.



Nos mesmos contextos citaremos P. Gréco
acerca das quase-estruturas numeéricas (no dicio-
ndrio de Battro, 1966); «nfio existe uma aritmé-
tica pré-operatdria formando uma estrutura de
conjunto coerente. Podemos sim falar de uma
especialidade das quase-estruturas numéricas,
que nfio devemos reduzir somente, nem a pré-
~classes, nem a pré-relagdes, mas que testemu-
nham sem divida um inicio de sintese entre
si, sem no entanto atingirem o nivel que sera
caracterizado pela sintese completa entre os
proprios agrupamentos de classes e relagdes, en-
gendrando as primeiras estruturas propriamente
numéricas.»

Teremos pois oito agrupamentos que passa-
mos a enumerar (Flavell, 1967):

— Agrupamento T : adicio primaria de
classes

— Agrupamento 11
classes

— Agrupamento IIT
voca de classes

— Agrupamento IV
voca de classes

— Agrupamento V
assimétricas

— Agrupamento VI
simétricas

— Agrupamento VI : multiplicagiio bi~uni-
voca de relacdes

— Agrupamento VIII: multiplicagio co-uni-
voca de relagoes

: adi¢o secunddria de
: multiplica¢iio bi-uni-
: multiplica¢iio co-uni-
: adigio de relagdes

: adicio de relagbes

Antes de fazermos uma pequena conclusio
diremos ainda que segundo Flavell (1967) e
para o estudo da relacio entre os agrupamentos
de classes e relagGes logicas e o comportamento
cognitivo, dcvero consultar-se sobrefudo as
seguintes obras de Piaget e colaboradores: «A
génese do nimero na crianga», «A génese das
estruturas l6gico-elementares» e o «Ensaio de
logica operatdriax.

1 Segundo Flavell (1967), embora os agrupamentos
Iégicos tenham indubitavelmente recebido maior aten-
¢a0 nos escritos de Piaget, existem outros sistemas que
também surgem no sub-periodo das operagBes con-
cretas: os agrupamentos infra-l6gicos, «inter-pessoais»,
0s grupos aritméticos e de medida.

Segundo Flavell (1967), Piaget utiliza de trés
modos fundamentais as suas nogbes de agrupa-
mentos logicos:

1. Piaget encara-os como uma concretiza-
¢lo estrutural precisa e econdmica de um mo-
delo ideal de cogricdo, ao nivel das operagOes
logicas intensivas de classes e relagdes.

2.° Os agrupamentos constituem um esquema
de referéncia geral para a interpretagio de cer-
tas qualidades (ou caracteristicas) operacionais-
-concretas que, embora gerais e por vezes te6ri-
cas, sdo muito iteis em contraste com o pensa-
mento pré-operacional, por agora menos forma-
lizdvel.

Finalmente os agrupamentos sdo Uteis, so-
bretudo como esquemas referenciais de toda a
investigacdo e diagnoéstico e também para um
maior conhecimento daquilo a que se pode cha-
mar as estruturas cognitivas (predominante-
mente as concretas).

4) Breve resumo dos estidios de desenvolvi-
mento intelectual — evolucdo das estruturas
cognitivas — da crianca e do adolescente,
segundo Piaget

Segundo Piaget (1956) os estddios das ope-
ragbes infelectuais constituem um caso privile-
giado que ndo pode generalizar-se noutros cat-
pos. Por exemplo, na evolugiio da percepgio ou
da linguagem na crianga observa-se uma conti-
nuidade maior que no campo das operagdes
légico-matemdticas. No caso da percepgio,
Piaget diz ndo poder dar um quadro de estddios
como o que propde do ponte de vista das ope-
raches intelectuais pois ai encontra-se uma con-
tinuidade do ponto de vista organica, a qual
ndo apresenta cortes naturais definidos (Tanner
e Inhelder, 1960).

Também Tran-Thong (1968) nos diz que os
estadios do sistema de Piaget sio os do desen-
volvimento da inteligéneia. S3o estddios espe-
ciais, O desenvolvimento da inteligéncia é um
processo continuo e progressivo ¢ os estidios
ou niveis de desenvolvimento constituem pata-
mares sucessivos de equilibrio.
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No mesmo sentido podemos afirmar, com
este autor, que cada estadio tem a sua forma de
equilibrio especifico e apresenta uma estrutura
de conjunto, agrupando as ac¢des ou operagdes
ndc somente manifestas — isto ¢, aquelas reali-
zadas efectivamente pela crianca — mas tam-
bém aquelas a que poderemos chamar laten-
tes — ou que a crianga é capaz de efectuar, se
para isso tiver oportunidade.

Tran-Thong diz-nos ainda: «As diferentes
estruturas de conjunto que sucessivamente sur-
gem no decurso do desenvolvimento e que for-
mam o confeido dos diferentes estidios, ndo
sdo inatas, n2o surgem ji completamente feitas
mm dado momento do desenvolvimento, mas
sdo construidas progressivamente, sio o resul-
tado duma génese...»

Verifica-se assim (Piaget, 1956) que no cam-
po das operagdes intelectuais se assiste 4 forma-
¢io de estruturas e ao seu acabamento, no qual
pode haver uma sucessio e uma integragdo de
diferentes estruturas segundo mtiltiplas combi-
nagoes.

Neste dominio particular, Piaget chama esta-
dios aos cortes que obedecam a determinadas
caracteristicas.

Para que haja estddios ¢ necessirio:

1) Constdncia de ordem de sucessio de aqui-
sicdes: nio se trata de cronologia mas sim de
ordem de sucessio. Podem caracterizar-se os
estidios, numa dada populacio, por uma crono-
logia, mas esta é estremamente varidvel, pois
existem varios factores: acelerar, retardar ou
mesmo impedir o aparecimento de um estddio,
como scjam a experiéncia anterior dos indivi-
duos, a sua maturacio e sobretudo o meio social
em que o individuo vive. Piaget diz nfo saber
pronunciar-se sobre as idades médias dos estadios
no que diz respeifo a quaisquer populacdes; ele
s0 considera as idades relativas &s populagdes
em que trabathou e por isso sdo essencialmente
relativas. Em contrapartida, se se trata de estd-
dios, a ordem de sucessio das condutas deve
considerar-se como constante; isto significa que
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um caricter nio aparecerd antes de outro num
certo nimero de individuos e depois de outro
num grupo de sujeitos diferentes. Quando exis-
tem tais aiternincias os caracteres em jogo nido
sio utilizdveis para caracterizar 03 estddios.

2) O cardeter infegrativo: as estruturas cons-
truidas numa dada idade devem converter-se em
parte integrante das estruturas da idade seguin-
te. Por exemplo, o objecto permanenie que se
constréi no nivel sensorial-motor serd um ele-
mento integrante das ulteriores nogbes de con-
servacio (quando haja conservacio de um con-
junto ou de uma colecgio ou ainda de um
objecto cuja aparéncia espacial se deforma). Do
mesmo modo, as chamadas operagbes concre-
tas formariio uma parte integrante das opera-
cOes formais pois estas Gltimas constituirio uma
nova estrutura que, sob o ponto de vista do con-
tetido, assenta nas operagdes concretas.

3) Estrutura de conjunto: esta nogio tem um
sentido preciso especialmente no dominio da
inteligéncia. Uma estrufura serd, por exemplo,
ao nivel das operagbes concretas, um agrupa-
mento com os caracteres l6gicos do agrupa-
mento que se encontram na classifica¢io ou na
seriacdo. Mais tarde, ao nivel da operacBo for-
mal, a estrotara serd o grupo de quatro transfor-
mac0Oes ou reticulado. Estruturas que se podem
classificar pelas suas leis de totalidade, de tal
modo que uma vez alcancada uma estrutura
semelhante, podem determinar-se todas as ope-
ragbes que abarca.

A vantagem da noglo de estrutura estd em
que quando elas sdo complexas permitem redu-
zir a uma unidade superior uma série de esque-
mas operatérios sem vinculos aparentes entre
si; sabe-se assim que uma crianca, ao ter alcan-
cado esta ou aguela estrutura, é capaz de uma
multiplicidade de operacOes, 4 primeira vista
sem qualquer parentesco entre si; a estrutura

-

de conjunio ¢ entfio caracteristica do estddio.

® Uma estrufura ¢ uma totalidade de elementos
que, como totalidade, tem propriedades especificas
que condicionam as dos proprios elementos.



QUADRO ESQUEMATICO DOS ESTADIOS DE DESENVOLVIMENTO INTELECTUAL
SEGUNDO PIAGET (1956)

Idades cronoldgicas

Periodos Sub-periodos Fstidins (aproximadamente)
1. Os exercicios reflexos 0almés
. Primeiros habitos e reacgdes circula- 1a4mesesl,
res primérias
. Coordenagiio da visdo e da preensio 414 a 8-9 meses
I reaccbes circulares secundfrias
(o . Coordenagiio dos esquemas secundd-  8-9a 11-12 meses
Imelfg encia rios e sua aplicagiio as situagGes novas
sensério-motora
. Diferenciacio dos esquemas de acgiio 11-12 a 18 meses
por reaccio circular terciaria
. Inicio da interioriza¢fo dos esquemas 18 a 24 meses
e solugdes de alguns problemas atra-
vés de dedugfo
. Aparecimento da fun¢fo simbélica e 2a314-4anos
inicio da interiorizacio dos esquemas
A de accio em representacfio

I

A Inteligéncia
represeniativa

e o periodo das
operagdes concretas

As representacdes
pré-operatdrias

. Organizagdes representativas baseadas

em configuragBes estiticas ou numa
assimilagio da propria acgiio

. Regulaches representativas articuladas

4a5anos ¥

514 a7-8 anos

B

As operagdes
concretas

. As operagbes simples (classificagGes,

seriagBes, correspondéncias tfermo a
termo, etc.)

. Os sistemas de conjunto (coordenadas

euclideanas, conceitos projectivos, si-
multaneidade)

8 a 9-10 anos

9-10a 11 anos

I

A Inteligéncia
representativa

. A l6gica hipotético-dedutiva e as ope-

racbes combinatorias

. A esirutura de reticulado e o grupo

11-12 a 13-14 anos

13-14 anos

e as operagdes formais

das quatro transformagoes

4) Existéncia de um nivel de preparagio e
de um nivel de acabamento: por exemplo, no
caso das operacdes formais o estidio de prepa-
ragiio serd todo o periodo compreendido entre
os 11 ¢ os 13 ou 14 anos e 0 acabamento serd
o nivel de equilibrio que aparece nesse mo-
mento, Como a preparagio de aquisi¢bes ulte-
riores pode recair sobre mais de um estidio e
como existem varios graus de estabilidade nos

acabamentos, é necessdrio distinguir, em toda
a sucessio de estadios, os processos de forma-
cao ou de génese e as formas de equilibrio finais
{em sentido relativo); sdo s6 estas dltimas que
constituem as estruturas de conjunto referidas
em 3), enquanio que o0s processos formadores
se apresentam com os aspectos de diferencia-
¢Oes sucessivas tais estruturas (diferenciac¢io da
estrutura anterior e preparacio da seguinte).
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CONCLUSGSES

Vamos agora tentar estabelecer os paralelos
que déem ao leitor uma contimiidade entre o
que foi dito nos primeiros capiiulos, este qua-
dro recapitulativo ¢ o estudo predominante-
mente légico-matemitico que se segue.

Assim, podemos considerar o periodo da in-
teligéneia sensdrio-motora como uma estrutura
ou grupo sensorigl-motor com as seguintes ca-
racteristicas: € um sistema de acgdes e de movi-
mentos reversiveis através dos quais a crianca
entre os 0 e 03 2 anos, vai conseguindo:

1. coordenar os seus proprios movimentos
2. coordend-los com a deslocagiio dos objec~
tos no espago proximo.

Entre os esquemas sensorio-motores € os ex-
clusivamente 16gicos temos de permeio os agri-
pamentos das operacdes concretas que sio a ni-
vel cognitivo, a passagem do campo pritico para
o campo representativo. Esta faz-se sem descon-
tinuidade porque é dirigida por um comporta-
mento intelectual invariante.

Recordamos que os esquemas motores sio 08
primdrdios dos conceitos e que as operagdes de-
rivamn primeiro das acgdes, Piaget diz-nos que
nfo ha protdtipo de um conceito que ndo tenha
assentado primeiramente sobre um esquema
motor.

Valerd, pois, a pena insistir que entre «inte-
ligéncia sensoric-motora» e «inteligéncia opera-
toria» ha um invariante funcional.

O periodo da inteligéncia represenfativa e
das operagbes formais assenta numa estrutura
ou grupo equivalente. Esta estrutura tem como
ponto inicial da sua génese a estrutura opera-
téria concreta. B através dos mecanismos de
regulagio e compensacio (reversibilidade) ou
através do equilibrio enire a indugfo e a dedu-
¢io que as operagbes concretas se generalizam,
dando origem a operagbes que se coordenam

entre si e cujo resultado final serd através de

uma abstracgfio progressiva a dissociagiic do
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conteddo da forma — por isso se dizem opera-
¢des formais.

As operacoes formais organizam-se entio em
estrutura de conjunto de reticulado e de grupo
das quatro transformacdes (Inversa, Negativa,
Reciproca, Correlativa) que engloba os agrupa-
mentos e grupos concretos e os uitrapassa. inte-
grando-os num nivel superior.

O equilibric do pensamento foi atingido: ndo
56 os dados anteriormente percebidos podem ser
conservados gracas As operagbes reversiveis,
mas também qualquer hipdtese que ndo corres-
ponda a nenhuma percep¢iio antiga ou mesmo
possivel pode dar origem a um raciocinio cor-
recto, 0 que permite ao pensamento dominar o
universo perceptivo ou activo e explicar as rea-
lidades por composi¢des dedutivas que as ultra-
passam.

RESUMO

O presente trabalho ¢ a primeira parfe de
um estudo mais vasto sobre g teoria de Jean
Piaget. Nesta primeira parte abordamos sucin-
tamente as bases epistemologicas, e os conceitos
bisicos da teoria do desenvolvimento cognitivo
deste autor. Esta introducdo que apresenta tam-
bém uma panordmica genética e sucinta dos
estadios do desenvolvinento, prepara a segunda
parte, que focard essencialmente, além de co-
nhecimentos algébricos elementares, o estudo
clas nocdes de grupo e agrupamento e sua eco-
nomia nas estruturas coghitivas.

RESUME

Ce travail est la prémiére partie d’une étude
plus vaste sur la théorie de Jean Piaget. Dans
cette prémiére partie, nous traitons succinfe-
ment les bases épistémologiques et les concepts
de base de la theorie du dévelopment cogritif
selon cet aureur. Cette introduction qui présente
elle qussi une perspective génétigue et un resumé
des stades du développement, prépare la deu-
xieme partie de Uarticle, que traitera essentielle-
ment, au deld de connaissances élémentaires de
Palgebre, des notions de groupe et de groupe-
ment, et son importance dans U'économie des
structures cognitives.
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