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Por ocasiao dos 50 anos da obra de Jean Piaget
intitulada “Traité de logique. Essai de logistique opératoire”, a
qual gerou imensa polémica entre os ldgicos e teodricos da
psicologia, este artigo pretende comentar o valor dela e alguns
aspectos da controvérsia sobre a formalizacdo dos modelos como
uma homenagem ao grande esforgo tedrico de Jean Piaget e sua
contribui¢do decisiva para o avanco da psicologia da inteligéncia
ou das ciéncias cognitivas em geral.
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[..1 o psiealet tesifica)l estudaiig
Maiicou  peu qual  se  constitui - o
equilibrio de fato das agoes e das
operagoes, enquanto que o logico analisa
0 mesmo equi; . v sob sua forma ideal,
isto é, tal como seria se fosse realizado
integralmente e tal como ele se impoe
normativamente ao espirito”.

(J. Piaget, 1967, p.24, tradug@o nossa)

H4a 50 anos atrds aparecia em lingua francesa a obra de
Jean Piaget intitulada “Traité de logique. Essai de logistique
opératoire”. Até entdo seu autor era conhecido entre os
francofonos como um investigador do desenvolvimento humano,
principalmente por suas teorizagdes originais sobre a inteligéncia
da crianga. O que causou espanto foi sua audécia de incursar em
seara alheia escrevendo uma obra com o titulo — 7raité de logique,
embora o subtitulo — Essai de logistique opératoire, pudesse
indicar os limites da intencdo do seu autor: apresentar uma
logistica operatoria como modelos explicativos do funcionamento
de uma logica psicoldgica.

Longe de saudosismo ou anacronismo, neste artigo
pretende-se mostrar a importancia teorica da concepgdo dos
modelos piagetianos — Os 8 agrupamentos e o grupo INRC de 4
transformagdes —, para a psicologia da inteligéncia cuja evidéncia
estd na imensa controvérsia gerada em torno deles, criticados €
avaliados em seus dois aspectos fundamentais: sua formalizagdo €
o contraste empirico. Nos 50 anos do seu aparecimento seria uma
justa homenagem reafirmar o valor que eles tiveram para as varias
areas do conhecimento: a biologia, a psicologia, as teorias
cognitivas, l6gica e para a epistemologia.

Antes de discorrer sobre o tema trataremos de algumas
questdes prévias.

Os Oito Agrupamentos e o Grupo INRC de Quatro Transformagoes

1. Questoes Prévias: Modelos e Teorias

Entre os epistemdlogos ‘modelo” € um termo
polissémico. A nog¢do mais usual entre eles (K. Madsen, 1972;
Kaplan, 1975; Bunge, 1974, entre outros) ¢ a de ser uma
representagdo menos abstrata do fenomeno que se quer representar
podendo se dar, abstratamente, através de um conjunto de simbolos
l6gicos ou matematicos ou de maneira concreta, tridimensional.
Entre aquilo que se esta representando ¢ o modelo existe um iso
morfismo, ou uma analogia de natureza estrutural que os tornam
semelhantes entre si quanto a forma e ndo quanto ao conteudo. Por
outro lado, G. Granger aponta a caracteristica comum entre as
varias acepgoes daquele termo: a de ser

[...] “wma representagdo entre dois
sistemas entre os quais um é mais
abstrato que o outro”.

(1994a: 245, tradugao nossa)

Para ele, entre ciéncias ndo formais o modelo é mais abstrato que o
fendmeno que representa; enquanto que para a matematica ou a
logica, seus modelos sdo menos abstratos pois sdo a interpretagdo
de estruturas muito gerais e abstratas. Por isso ndo se pode atribuir
a “realidade” as propriedades qualitativas dos componentes do
modelo da qual ele é apenas uma metafora. Caso contrario, retifica-
se 0 modelo. Como os modelos sdo parte de uma teoria, mas se
separam estruturalmente dela, eles podem conter incorre¢des serem
corrigidos, se possivel, ou abandonados sem acarretar a morte da
teoria. Sua importancia estd em poder estabelecer a precisdo dos
conceitos e as operagdes que podem ser efetuadas no sistema
teorico, bem como gerar hipdteses novas e permitir constantes
revisdes e contraste empirico da teoria. Uma mesma teoria pode
apresentar modelos competitivos e através de uma avaliagdo
epistemologica pode-se decidir qual o modelo que melhor explica o
fenomeno em causa.
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2. A Teoria Piagetiana da Intelinéncia Operatéria e seus
Modelos — Os Oito Agrupamentos e Os Modelos do
Grupo INRC de Quatro Transformagoes

O proprio Piaget afirmou algumas vezes que sua
questdo fundamental era explicar cientificamente como o individuo
chega a construir o conhecimento 16gico matematico. Sendo um
bidlogo de formag@o, seu interesse era descer até a ontogénese do
conhecimento. Acreditava ele que as hipoteses epistemoldgicas
sobre o niimero, espago, tempo etc., poderiam ser cientificamente
controladas e verificadas experimentalmente, com o apoio de
teorias psicoldgicas. Por outro lado, na tradigao filosofica as teorias
que se sucederam, sobre aquelas questdes, se apoiaram em nogdes
psicologicas apenas intuitivas. Isso levou Piaget a despender
grande parte de sua vida a construgdo de uma psicologia cientifica
— Psicologia Genética'. Quando ele voltou a se dedicar a sua
questdo primordial (na década de 50) inaugurou um novo campo de
investigacgoes, o da Epistemologia Genética’.

Para ele, uma epistemologia genética trataria de

“explicar como o pensamento real do
homem pode produczir a ciéncia enquanto
sistema coerente de conhecimentos
objetivos™

(Beth & Piaget, in EEG X1V, 1961: 325, tradugdo nossa)

enquanto que, a Psicologia Genética estudaria o sujeito
descentrado, produtor do conhecimento, que ndo se funda na
experiéncia individual mas naquilo que € possivel extrair dela
como universal e necessaria — a experiéncia légico-matematica. Por

" Para uma abordagem histdrica sobre o nascimento da psicologia genética veja-
se a obra de J.J Ducret “Jean Piaget savant et philosophe™ (1984 vol. II).

? Entenda-se por ‘genética’ como o0s processos embrio-genéticos ou
ontogenéticos € nfio no sentido restrito do termo para a biologia atual - como
mecanismos da hereditariedade.
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sua vez, caberia como objeto da psicologia geral o sujeito
egocéntrico centrado em si mesmo,

“que ndo é aorigem de nenhuma “estrutura
de conhecimento” preso a suaexperiéncia
particular,  preconceitos, gostos e
desgostos e estd preocupado com as
caracteristicas particulares das agoes,
por exemplo se foi fdcil ou dificil de ser
executada.”
(Beth & Piaget: 1961: 329; aspas acrescentadas, tradugéo nossa)

Piaget preocupou-se primordialmente

“como o sujeito [epistémico] se impde a si
mesmo uma regra logica; quais os lacos
entre o simbolismo [6gico ou matemdtico
e as atividades do sujeito pensante? Até
onde é necessdrio remontar para
alcangar o conjunto das atividades
mentais que condicionam sua formagdo e
seu emprego?”

(Piaget, 1957 p 13-18)

Se os sujeitos executam em pensamento uma série de
operagdes logicas enquanto raciocinam o que seriam essas
operagdes e como explicar seu surgimento?

Note-se que as teorias psicologicas sobre os processos
mentais estdo interessadas em descrever os processos internos de
um sujeito concreto individual quando esta raciocinando e como
ele utiliza as regras dedutivas de um dado sistema logico. Na
perspectiva  psicoldgico genética, essas operagdes logicas
executadas pelo pensamento, s3o “a¢des reais interiorizdveis,
reversiveis, constituindo-se em todos organizados, passiveis de serem
representadas por estruturas de conjunto”. (Ibid, p 18)
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Interiorizaveis, porque podem ser executadas em pensamento; sio
reversiveis porque podem ser pensadas no seu sentido inverso;
encontram-se conectadas pois ndo existem isoladamente. Essa sdo
as caracteristicas que as distinguiriam de uma agdo qualquer, aquilo
que o sujeito faz e que pode ser diretamente observado. Por isso as
operagdes da mente poderiam ser estudadas em um duplo aspecto:
enquanto operagdes reais (pela epistemologia e psicologia
genéticas) e enquanto operagdes virtuais (pela logica formalizada).

Na perspectiva epistemologico genética, as operagdes
reais do pensamento difeririam das operagdes da logica formal em
alguns pontos:

a) as operagdes da logica sdo efetuadas com plena consciéncia e
autonomia (veja-se como exemplo os profissionais da logica) e
as operagdes reais — a psico ldgica, sdo formas do pensamento
nem sempre conscientemente utilizadas;

b) enquanto a logica é um sistema de puros possiveis, as
operagdes da mente sdo conexdes reais;

c) o estudo das estruturas operatorias da logica efetuada pelo
l6gico ndo leva em conta o sujeito, enquanto que o estudo das
estruturas operatorias do ponto de vista genético, ha que levar
em conta o sujeito, quer pela epistemologia, que estuda a
relacdio entre o sujeito do conhecimento e o objeto, quer pela
psicologia, para a qual ndo existe sujeito do conhecimento sem
logica.

Embora as operagdes da logica formal e as operagdes reais sejam

formas das operagdes do pensamento, as operagdes reais tendem a
17 . , 3 Iy . . .

um equilibrio estavel’. E como todo equilibrio implica em

° O equilibrio ¢ definido como [...] “aquele em que todas as transformagoes
virtuais compativeis com as relagdes do sistema se compensam entre si”. (Piaget,
1968: 68). E’ isto o que acontece do ponto de vista psicoldgico: as estruturas
l6gicas correspondem precisamente a este modelo. [...] “Esquemas operatorios
hio de ser considerados como estruturas atualizadas, que implicam as diversas
possibilidades implicitas no todo estruturado, quer dizer, na forma de equilibrio
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transformagdes virtuais ou possiveis, Piaget achou conveniente
construir modelos (os oito agrupamentos e o grupo INRC de quatro
transformagdes) que pudessem explicar como as transformagoes
ocorrem em estruturas de conjunto. Essa logistica operatoria seria
o modelo da teoria da inteligéncia operatdria, enquanto que a
logica formal seria a axiomatiza¢do das formas de equilibrio do
pensamento.

Como toda teoria, a da inteligéncia operatoria tem um
objeto, a inteligéncia enquanto opera com simbolos, proposi¢des ou
hipdtese sobre objetos ou relagdes entre eles, na presenga ou
auséncia de seus referentes. Entre as teorias piagetianas, ela ¢ uma
das mais conhecidas principalmente através de um de seus
trabalhos de sustenta¢do empirica —“De la logique de |’enfant a la
logique de ['adolescent” (Inhelder e Piaget, 1954) —, cujos
experimentos foram replicados e criticados em varias partes do
mundo. Como essa natureza operatoria da inteligéncia so se
manifesta em dada fase do desenvolvimento cognitivo, para o
conhecedor da obra piagetiana esta teoria e seus modelos
correspondem aos periodos do desenvolvimento cognitivo
conhecidos como o periodo das operagoes concretas e o periodo
das operagoes formais. No entanto, entre os psicologos os periodos
cognitivos e seus respectivos estagios sdo conhecidos apenas como
a “Psicologia do desenvolvimento de Jean Piaget”. Aqui daremos
outra interpretagdo que se afasta dessa nog¢do usual entre os
psicologos de lingua inglesa’. Consideramos que a inteligéncia

das operagdes proposicionais.” (op. cit.: 69; italico sic.) [...] “Cada forma de
equilibrio corresponde a uma estrutura de conjunto e que as proprias estruturas
correspondem a esquemas logicos possiveis com diferentes graus de
formalizagdo.” (idem, 1957: 131; tradugdo nossa).

" Um recorte epistemoldgico da teoria da inteligéncia operatoria e de seus
modelos no sistema piagetiano foi feita pela autora deste artigo na sua tese de
doutoramento, a qual se fundamenta nos textos piagetianos: “Genese des
structures logiques elementaires™ (1946), *De la logique de I’enfant a la logique
de I’adolescent”™ (1954), “Psychologie de L’inteligence™ (1947), e os varios
artigos com os quais ele se defendeu do violento ataque contra a teoria e seus
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operatoria € uma teoria explicativa de como o sujeito epistémico
passa de um equilibrio menos estavel do pensamento — o
pensamento pré operatdrio, para o operatorio concreto, até atingir a
estabilidade completa das operagdes formais.

Piaget vai mais longe e quer mostrar como as operagoes
efetuadas pelo pensamento real enquanto transformagdes estdo
inscritas no quadro das possibilidades 16gicas que por sua vez estio
inscritas nas possibilidades do funcionamento das estruturas
mentais especificas para o ato do conhecimento logico. Por isso
seu programa de investiga¢do compreenderia:

a) construir uma teoria psicoldgica das operagdes do pensamento
em termos de sua génese e sua estrutura — a teoria da
inteligéncia operatoria;

b) examinar as operagdes logicas, tratando-as como calculos
algébricos e como todos estruturados — a 1dgica operatdria;

c) comparar os resultados desses dois tipos de investigagdes — o
contraste empirico (Piaget, S/D: 34).

Seu programa mostra as imbricacdes dessas varias linhas de
investigagdo tornando-se necessario distinguir os varios niveis de
teorizagao pelo quais Piaget transita.

De acordo com esse programa a inteligéncia operatdria
e suas operagdes concretas e operagdes formais seriam teorias
experimentais que subsidiariam algumas das “questdes de fato”
implicitas na Epistemologia Genética. Pois duas coisas eram
fundamentais para ele: 1?) demonstrar a correspondéncia entre 0s
dois sistemas, logicos e psicologicos; 2%) construir modelos que
mostrassem esta correspondéncia. A 17 ele satisfez construindo sua
logistica operatoria; satisfazendo a 2% quando utilizou uma
estrutura formal (a logica algébrica) nos modelos dos oitos

modelos (S/D; 1952; 1953; 1954; 1957; 1967) bem como a réplica de seus
colaboradores (Papert, 1963; J.B. Grize, 1964, entre outras) além da obra
cinqiientenaria em consideragao.

Os Oito A grupamentos e o Grupo INRC de Quatro Transtormacoes
agrupamentos e o grupo INRC de quatro transformagdes. Os
modelos representam o funcionamento das estruturas psicologicas
do pensamento logico-matematico demonstrando as possiveis
correspondéncias entre as operagdes reais do pensamento, (quando
atinge a um certo estado de equill’brio5 alcancado pela sua propria
atividade), e as operagdes do calculo logico algébrico. Para ele, a
vantagem dos modelos que expressam a estrutura interna do
pensamento era poder mostrar se existe ou ndo alguma semelhanca
entre as estruturas formais da logica e amaneira pela qual o sujeito
realiza essas operagdes em pensamento. Em outras palavras, se ha
ou ndo uma /ogica natural isomorfa alégica axiomatizada.

Na dtica piagetiana, aqueles modelos deveriam
obedecer a dois critérios: validade 16gica e aplicagdo adequada aos
achados da psicologia experimental. Sdo estes dois critérios que os
criticos julgam néo ter sido satisfeitos, gerando a imensa polémica
em torno da teoria da inteligéncia operatdria e dos seus modelos.

Aceitando-se que teorias formais possam ser utilizadas
como modelo explicativo de uma teoria ndo formal, nada mais
natural que Piaget tenha tentado construir modelos abstratos (teoria
formal) para explicar as operagdes do pensamento de uma dada
fase do desenvolvimento cognitivo humano (teoria ndo formal).
Vejamos o que sao os modelos piagetianos.

3. Os Modelos Piagetianos - Os Oito Agrupamentos e o
Grupo INRC de Quatro Transformagoes

Retomando a distingdo entre as operagdes reais do
pensamento e o estado de equilibrio dessas operagdes € possivel
distinguir entre processo de pensamento, tratados pela psicologia
do pensamento, e o estado de equilibrio do pensamento tratados

’ Na otica de Granger (1967), esta teria sido a grande contribui¢io de Piaget —
distinguir as formas de equilibrio para tratar das formas axiomatizadas pela
l6gico, daqueles processos de pensamento tratado pelos psicélogos; mas discorda
da axiomatizagdo piagetiana dos 8 agrupamentos.
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pela psicologia genética e a epistemologia genética. O que os
modelos piagetianos estdo representando sdo estruturas muito
gerais e abstratas — as operagdes do pensamento quando em estado
de equilibrio. Se se tratasse dos processos de pensamento os
modelos poderiam pertencer a uma teoria experimental. Como eles
se referem ao estado de equilibrio do pensamento, ou eles se
identificariam com a propria légica ou, enquanto modelo, teria
alguma analogia estrutural com ela. Citando Piaget,

[a logica operatéria]l “é wma teoria
algébrica das estruturas em fungdo das
quais o pensamento real se impoe
(correta ou incorretamente) uma logica”
[...] “a logica operatoria ndo pretende
ser uma logica, sendo um modelo
algébrico das _operacoes _reais _do

pensamento.”
(Piaget, 1952: 81; grifo acrescentado, tradugao nossa)

Para ele, seus modelos se situam entre uma teoria
experimental (a psicologia do pensamento ou da inteligéncia) e um
sistema logico, predominantemente virtual®. Sendo um modelo
axiomatico de grande generalidade poder-se-ia encontrar outros
sistemas, cuja estrutura de funcionamento poderia lhe ser isomorfa,
a rede neut ,Of eXempiv. Us Mude - - _ioo-tigebricos das
operagdes reais do pensamento seriam o fertium quid entre a
psicologia experimental e a logica formalizada. Estando entre a
logica axiomatica e a psicologia experimental eles poderiam
explicar os achados experimentais da psicologia, assim como a

® Se algo ¢ um modelo de um sistema entdo deve ter a mesma estrutura no
sentido de que “sempre que uma relagdo se estabelece entre dois elementos de
um dos sistemas, uma relagdo correspondente se estabelece entre os elementos
do outro sistema™. [...] “por definigdo, propriedades estruturais de um sistema
sdo as que estariam presentes em qualquer outro sistema isomorfo do primeiro”
[...] (Kaplan,1975).
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fisica matematica o faz em relagéo a fisica experimental’. Como ele
proprio confessou, a formalizagio dos modelos foi feita passo a
passo a partir dos achados experimentais, relatados em “De la
logique de I'enfant a la logique de I'adolescent ~. (Piaget & Inhelder,
1954)

A seguir ver-se-a o que sdo os modelos piagetianos.

3.1—- As Operagoes Concretas e Os Modelos dos
Quatro Agrupamentos de Classe e Os Quatro
Agrupamentos de Seriagao

Na otica da psicologia genéticag, as operacgoes
concretas, — a etapa 73 do desenvolvimento cognitivo —, comegam a
se manifestar com novas conquistas para o comportamento

7 . i~ T - v .

Uma ilustragdo podera facilitar a compreensdo da analogia que Piaget quer
estabelecer entre as teorias explicativas da fisica e seus modelos matematicos e
as teorias explicativas da epistemologia genética e seus modelos 16gicos.

Atual (*) Teoria Descritiva Teoria Virtual (*)
Explicativa

fenémeno psicologia epistemologia modelo logico

psicoldgico experimental genética

a) classificar operagdes inteligéncia 0s 0ito
concretas operatoria agrupamentos

b) conservagao operagoes inteligéncia o grupo INRC

do volume formais operatoria

fenomeno fisico  fisica fisica matematica modelo matematico
experimental

(*) ratual” e “virtual” na acepcao de G. G. Granger.

* Segundo a Psicologia Genética de J. Piaget, o desenvolvimento cognitivo
humano percorre 4 etapas: 7; — do nascimento até mais ou menos ao 2° ano de
vida denominada de Periodo Sensoriomotor. A etapa 7, se segue até mais ou
menos a idade de 7 anos, denominada de Periodo Pré operacional. A etapa
vai até a adolescéncia e a etapa r, vai até a idade adulta. Rigidamente ndo ha

determinagdo quanto as idades de cada etapa, podendo ser antecipadas ou
retardadas. Invariante € s6 a sua seqiiéncia.
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inteligente: coordenar as ag¢des de combinar, dissociar, ordenar, por
em correspondéncia. Sdo os primeiros sistemas operatorios — a
classificagdo e a seriagdo —, ultrapassando paulatinamente as
intuigdes articuladas do periodo precedente (o pré operatdrio). Por
exemplo, operando com os objetos a crianga faz as primeiras
classificacdes ou pode coloca-lo em uma ordem crescente ou
decrescente. Embora a classificagdo e seriacdo sejam estruturas
logicas e matematicas, no entanto, ¢ algo que se pode constatar no
comportamento inteligente de um sujeito. Haveria pois alguma
semelhanca entre a estrutura da ag@o de seriar objetos e a estrutura
da ftransitividade formal ? Para explicar a constru¢do e o
funcionamento dessas estruturas operatorias Piaget apresentou os
oito agrupamentos — quatro agrupamentos para a seriacdo e quatro
agrupamentos para a classificagdo, as quais denominou de
operagdes da logica da classe e de relagdes. Eles recobririam todas
as operagdes concretas: classificagdes, seriagcdes, matrizes
multiplicativas, arvore genealdgica e as correspondéncias. Vejamos
alguns aspectos dos 4 agrupamentos de classe:

A Classificacdo Simples

Seja 4 incluido em B, B incluido em C etc. Este agrupamento esta
definido por 5 operagdes:

o Composicdo: A+ A’=B; B+ B'=(;
a interse¢do ou produto seria A x A'=(0; Bx B’ = ();
o [nversio:—A—A'=—B;donde,A =B—-A'eA’=B-A;
o [dentidade: A —A = 0,
o Idéntica especial: A + A =A; A + B = B;
e Associatividade: A + (A + B’) = (A +A’) =B,
porémA =(A—-A)#(A+A)—-A.
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Os Agrupamentos de Seriagio —
As Relacoes Assimétricas Transitivas

Estes agrupamentos tém uma estrutura analoga a dos
agrupamentos de classe e também se definem pelas 5 operagodes
anteriores.

Os 4 agrupamentos de classes e os 4 agrupamentos de
relagdes, para Piaget expressam todas as operagdes psicologicas
deste nivel 73 Suas caracteristicas sdo as que se seguem.

Para os agrupamentos de classe seriam:

e Operar com classes contiguas diferindo do grupo matematico
porque € um sistema que opera com classes quaisquer.
e Ter como lei de composi¢do a operagdo idéntica especial, ndo
encontrada no grupo matematico, isto é:
[) Reunir uma classe a si mesma, seja D e D, resultando em D.
IT) Reunir uma classe encaixada a uma encaixante: seja D a
classe encaixante, e C a classe encaixada; D resultaria da
unido das duas classes uma vez que C esta contida por
encaixamento na classe D.
Para os agrupamentos de classe e de seriagdo seriam:
e Ter a associatividade incompleta restringida pela tautologia ou
idéntica especial, formando um grupo imperfeito;
e Apresentar uma estrutura de semireticulo na medida em que os
produtos entre as classes da mesma qualidade sdo nulos;
e Apresentarem 2 tipos de reversibilidade — a reversibilidade por
inversdo, propria dos agrupamentos de classe; a reversibilidade
por reciprocidade, propria dos agrupamentos de seriagio.

Se bem que a crianga desta fase possa classificar e
seriar objetos, o pensamento operatério se depara com alguns
limites: seus “esquemas” operatorios, ndo se libertam dos
contetidos sobre o qual agem ndo generalizando para outras
situagdes, nem coordenando-os entre si em todos estruturados. Na
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perspectiva epistemoldgico genética interessa explicar porque o
sujeito, em fases sucessivas apresenta uma mobilidade para mudar,
por exemplo, seus critérios de classificagdo, ou se a linguagem
facilita ou nao esta construgdo ou por que o comportamento de
classifica¢do e seriagdo assume esta ou aquela forma e por que o
sujeito tende por si mesmo a construir formas cada vez mais
isomorfas aquelas logico matematicas, como fard no periodo
seguinte.

3.2 - As Operagoes Formais e o Grupo INRC de Quatro
Transformagoes

A etapa 7, se caracteriza pela independéncia do
pensamento, dispensando a real manipulagao dos objetos na agdo,
definindo o periodo das operagoes formais, como a capacidade de
operar com proposigdes acerca do real ou com hipdteses possiveis,
tirando conclusdées necessarias, por um caminho hipotético
dedutivo. Nesse periodo pode-se experimentalmente verificar o
aparecimento de algumas operagdes analogas as do calculo logico
das fungdes verdades, por exemplo, o conjuntivo, disjuntivo, o
condicional etc., quando um adolescente testa hipoteses. Ao lado
dessas, véem-se outras estruturas operatorias que parecem nao ter
conexdes entre elas, nem com a ldgica das proposigdes: sdo 0s
esquemas da proporcionalidade, probabilidade etc. Para explicar e
descrever a maneira pela qual o sujeito descobre uma lei fisica
universal ou necesséria, ou, em outras palavras, como o sujeito se
impde a si mesmo uma logica Piaget construiu um grupo de
quaternalidade — o INRC de quatro transformagdes — apresentando
como estrutura formal uma estrutura geral que coordena as distintas
operagoes logicas em um sistema Unico — a logica das proposigoes
e a combinatoria. Essas estruturas formais representam uma fusao
entre as formas de reversibilidade dos agrupamentos e o grupo de 4

transformacoes (Viergruppe de Klein)g. Ao descreverem o
funcionamento das estruturas mentais especiﬁcas para o
conhecimento logico-matematico, os modelos deixam a nu o
isomorfismo entre 2 sistemas: a mente e suas operagdes e um
sistema légico, o do predicado de 1* ordem com igualdade.

Essas pretensoes piagetianas geraram mal estar entre os
filosofos e ou l6gicos porque interpretaram a teoria e seus modelos
como um novo psicologismo. Entre os psicélogos provocou uma
reagao oposta identificando-os como logicismo.

Por outro lado, os modelos, enquanto formais sofreram
criticas de logicos, epistemélogos. De forma geral, as criticas a
formalizagdo dos modelos piagetianos se dividiram entre aquelas
que apontaram as incoeréncias e ambigiiidades em sua
formalizagdo (principalmente a dos logicos C. Parsons, 1950; N.
[saacs, 1950; W. Kneale, 1952; K. Witz, 1970; M. Seltman & P.
Seltman, 1985 ou epistemdlogos como Granger) e/ou aquelas que
discordaram do uso da dalgebra da logica como modelo de
interpretacdo para objetos da psicologia, principalmente os
psicologos (Bruner, 1952; Lunzer, 1976; entre outros). Vejamos a
seguir a andlise critica feita pelo logico C. Parsons, por ser uma das
mais contundentes.

4. As criticas de C. Parsons a Formalizagdo dos Modelos
Piagetianos

Para C. Parsons (1960), os oitos agrupamentos satisfazem
apenas as relagdes de eqiiivaléncia e relagdes de ordem, deixando
de lado as composi¢des, conversdo e negagdo que acontecem na
vida diaria bem como na ciéncia. Além de que, tal como Piaget

’ Para a apresentagdo formal dos modelos dos § agrupamentos e do grupo INRC
de 4 transformagdes e a combinatéria, vide as obras: Traité de Logique™ (1959),
e sua 2 edigdio “Ensaio de logica operatdria”™ (1976), “Logica y Psicologia™ (s/d),
“Epistémologie Mathématique et Psychologie™ (W. Beth & Piaget, 1961) e “La
filiation des structures™ (Piaget, EEG, XV,1963).
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apresentou os modelos dos 8 agrupamentos'’ falta uma descrigdo
completa das sua operagdes para ver melhor como eles funcionam..

Quanto ao modelo das operagdes formais — a
combinatdria e o grupo INRC — sendo ele a representacdo de uma
estrutura de conjunto envolvendo o calculo proposicional, e o
calculo de predicados, falta clareza na utilizagdo dos simbolos
logicos: Piaget usa as letras do calculo proposicional p, ¢ para
significar as fung¢des proposicionais, como por exemplo: p para
designar x é um vertebrado com guelras e q para designar x é um
vertebrado com pulmdo. Neste caso p v q seria uma disjungéo
verdadeira pois os vertebrados tém ou guelras ou pulmdes ou
ambos, mas ndo € o caso de ndo terem nem pulmdes nem guelras.
Com esta notagdo ndo standard Piaget estabelece uma
correspondéncia entre a formula normal completa da disjuncéo pq v
P — q v — pq e a formula quantificacional PQ v P—Q v —PQ, pois
Px representa x — P e Qx representa x < 0. Na 6tica de Parsons, é
uma anomalia fazer a correspondéncia entre a formula funcional
veritativa consistente (p v ¢) e a formula quantificacional (a qual ele
chamara de féormula de Piaget associada a p v ¢) que seria
verdadeira se e somente se —P—Q for vazia, ou seja: () (x c P.
xcQ).(X)(xcP.xzQ).(K)(xzP.xcQ).—-(K)(xzP
<X 0l

Do ponto de vista experimental ainda gera equivocos €
mascara as evidéncias para a hipotese piagetiana acerca da
correspondéncia entre as estruturas logicas operatorias concretas €
as estruturas operatdrias formais; nosso critico pergunta como seria
possivel saber qual a operagdo logica que a crianga esta fazendo em
cada caso, se uma mesma formula é usada em dois sentidos
diferentes (Veja-se os demais aspectos técnicos da critica de
Parsons em ibid., p.76-83).

'"C. Parsons analisou as duas obras de Piaget, o “Traité de Logique” e “The

Growth of Logical Thinking from Childhood to Adolescence™, (tradugdo de “De
la Logique de I’enfant a la logique de 1’adolescent™).
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Parsons ainda pondera sobre qual seria o sentido das 16
operagdes binarias na logica piagetiana: se Piaget quer dizer que ha
16 distintas fungdes verdade de 2 argumentos isto ¢
demonstrativamente verdadeiro. Mas se ele quer dizer que ha
apenas 16 fungdes l16gicas das fungdes proposicionais de uma
variavel isto € demonstrativamente falso mesmo assumindo que
fungdes logicas envolvam expressamente fungdo verdade e
quantifica¢do. Seria demonstrativamente falso afirmar: ‘(x)(Px v
Ox)’ e ‘(FxHPx..0x). (FX)(Px . = 0x) . (T = Px.0x%), = (7
x)( —Px . —Qx)’ equivalem a mesma operagao logica

Para ele, o conjunto das formulas piagetianas teria um
papel interessante na teoria quantificacional da fungdo
proposicional de um sé argumento porque pode-se demonstrar que
para cada formula da teoria contendo apenas duas letras de
predicado de um lugar, ‘P’ e ‘Q’, é possivel estabelecer equivaléncia
para uma formula construida por conectivo funcional-veritativo
cuja formula resultante seria a forma normal disjuntiva completa pgq
vp —q v —pq (Ver a “Tabela Recapitulativa das Formas Normais”
em Piaget, 1976: 250).

Embora sua critica seja contundente ele reconhece que
aquilo que nao faz sentido para a légica poderia faze-lo para a
psicologia do desenvolvimento cognitivo. Ele comenta que, se os
sujeitos dos experimentos de Piaget-Inhelder [o critico se refere a
obra "De la logique de |’enfant a la logique d’adolescent"] ndo
tiverem consciéncia das ndo equivaléncias ldégicas entre as
formulas, ou as considerarem irrelevantes isto poderia ser uma
evidéncia de que no estagio operacional concreto a capacidade de
raciocinio logico estaria de fato incompleta. Segundo C. Parsons,
isto ndo fica claro na analise de Piaget [ibid] sobre as respostas
dadas pelos sujeitos da pesquisa.
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5. A Defesa de Piaget e seus Colaboradores

Piaget e alguns de seus colaboradores do Centro
Internacional de Epistemologia Genética refutaram através de
simposios, conferéncias e de uma série de artigos (1951, 1952,
1953, 1957, 1967) nos quais tentaram esclarecer o que seria esta
psico ldgica e sua relagdo com a logica axiomatizada pelos logicos.

Para aqueles que discordam da utilizagdo da algebra da
l6gica para modelos da psicologia Piaget se defendeu dizendo que
a utilizou como ferramenta para a constru¢do dos modelos, porque
s6 ela poderia desnudar as operagdes de natureza logico-
matematica subjacentes ao raciocinio do individuo, ja que os
referentes de seus modelos sdo as operagdes de natureza logico-
matematica, que ele cré, subjacente ao pensamento do individuo
quando raciocina. Assim, os modelos mostrariam as analogias
estruturais com as operagdes reais, isto foi o que ele e Inhelder
mostraram na obra de sustentagdo empirica "De la logique de
I’enfant & la logique de [’adolescent” (1954), ao analisarem as
respostas dos sujeitos nos experimentos.

Por outro lado, para ele, a vantagem em “aplicar o
calculo légico as operagdes da mente é abstrair as consideragoes
de natureza psicolégica na técnica mesma dos cdlculos l6gicos™.
Continua ele, “ndo se trata de axiomatizar a teoria psicologica
[como pensara Granger ou alguns criticos| mas os objetos, na
medida que correspondem a certas estruturas [ldgicas, se
avizinham da dlgebra da l6gica” (op. cit.: 92). Esta justificacdo,
apresentada a uma platéia de logicos, quando ele proferiu uma série
de palestras na Universidade Manchester, em 1952, esta alicercada
na sua hipotese de haver uma analogia entre a logica, as operagdes
da mente e o cérebro humano, explicando a continuidade entre 0s
processos vitais e 0s processos mentais.

S. Papert (1963) um dos seus colaboradores no Centre
International d’épistemologie Génetique, argumentou a favor da
notagio piagetiana, criticada por C. Parsons, primeiro porque evita
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o0s paradoxos da implicacdo material, em segundo lugar, porque o
que Piaget desejava era simbolizar uma operagdo do pensamento e
nao uma operagdo em dado sistema logico. O proprio Piaget
reconhecia que a 1 versdo dos seus modelos estava apenas sob
forma simbolica, ndo ainda formalizado no sentido técnico do
termo. Posteriormente, o 16gico J. B. Grize fez a axiomatizagdo dos
agrupamentos para a nova edigao do “Traité de Logique” (Ed.
Dunod, 1971) Como o préprio J. B. Grize reconhece, também foi
uma tentativa sem sucesso.

6. Nossa Avaliagao

Os erros sintaticos dos modelos apontados pelos
criticos ndo ha como contraditar. Como eles se separam
estruturalmente da teoria isto ndo leva necessariamente ao
esvaziamento dela. Na perspectiva dos 16gicos, os modelos podem
ser corrigidos, ou abandonados, caso ndo haja instrumental 16gico
no estado atual para isto. .A grande vantagem de sua construcio,
como ja se disse, é que eles ajudam a compreender fenomenos que
estdo fora do alcance de uma observagio direta. Toma-se o modelo
como hipdtese explicativa do fendmeno e submete-o ao contraste
empirico. Neste caso ele ndo s orienta a experimentagdo como
sugere hipoteses novas desempenhando um papel heuristico muito
grande.

Esse papel heuristico foi amplamente suscitado pela
propria forga tedrica e novidade da teoria piagetiana. Psicélogos
experimentais, das mais diversas correntes e entre eles os
psicélogos de lingua inglesa na década de 60'', (a partir da
traducdo inglesa “De la logique de ['enfant & la logique de
["adolescent”) inaugurou a 1* fase do que Daniel Keating (1990)
chamou de libertagdo da psicologia americana do paradigma

a ; ! Sl S Y . o ;

Para um resumo desta influéncia piagetiana entre os psicologos de lingua
inglesa, veja-se Beilin, Piager’s enduring contribution to Developmental
Psychology, in Developmental Psychol., 1992 vol. 28, 2, 191-204.
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behaviorista ou neobehaviorista. Para ele, desde entdo, ressurgiu o
interesse em investigar os raciocinios de criangas, adolescentes ou
adultos. Uma 2" fase se sucedeu e diz respeito a replicagdes dos
experimentos das operacdes concretas ou formais, da obra acima
citada. Os pesquisadores estavam interessados em compreender o
caminho do raciocinio de criangas ou adolescentes (Wason, 1968 ¢
1969; Peel, 1967; Taplin, 1972, entre outros) e proliferaram
pesquisa e replicagdes dos experimentos piagetianos realizadas em
varias partes do mundo em culturas em graus diversos de
complexidade'”. Isso acumulou evidéncias empiricas interpretadas
como contra ou a favor da teoria piagetiana, tomando-a como a
teoria standard para o desenvolvimento cognitivo ou de teorias
sobre o raciocinio humano.

Se a psico logica representa as “formas ldgicas™ do
pensamento racional, ndo deveriam ser encontradas em todas as
culturas humanas? Ou, por outro lado, ja que as operagdes
concretas ¢ formais sdo as formas de equilibrio (transitorio ou
estavel) do pensamento operatorio, em principio ndo poder-se-iam
aplicar a qualquer conteido? Como encarar as diferengas
individuais?

Scribner, 1975; Warren; 1977, entre outros interpretam
seus achados como evidéncias da falta de sustentagdo empirica para
as estruturas formais piagetianas uma vez que ndo foram
encontradas em alguns individuos, até dentro da mesma cultura
ocidental moderna ou em culturas diferentes. Para outros, €
plausivel existir outros estdgios posteriores ao das operagdes
formais (Gruber & Barret, 1973; P. K. Arlin, 1975). Os mais
radicais postularam ndo haver qualquer relacdo entre as operagdes
do pensamento, estudadas pelos psicologos e as estruturas
formalizadas da logica classica: o modelo do grupo INRC e a
combinatdria nao seriam adequados para expressarem o processo

"2 Vide um estudo sobre as pesquisas do Grupo da Cross-Cultural Piagetian
Research Society de P. Dasen in Journal of Cross-Cultural Psychology 3, 1, 23-
29, 1972.
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do raciocinio, surgindo modelos empiricos alternativog (P. C
Wason, 1972 ¢ 1979; P. N. Johnson-Laird, 1983; M. D, §. Braine'
1978 entre outros) surgindo a hipétese de que a légica moda] seri;;
mais ac%e.quada para expressar 0 pensamento natural do que a logica
matematica (D. N. Osherson, 1975; S. Strauss & M. Kroy, 1978).

‘ Mas ndo se pode esquecer que qualquer interpretagao
ou inferéncia a partir de achados empiricos estd vinculada em
ultima  instincia, a um paradigma teérico (nem Ser,npre
suflcientemente explicito por parte do polemizador) pois os limites
dai decorrentes, podem contrariar o desejo do polemizador de
transformar seus dados em contra-exemplo da teoria criticada, A
critica de maior peso seria se, empiricamente, houvesse evidéncias
de que as operagdes do “pensamento natural” quando alguém
raciocina dedutivamente diferem significativamente das operagées
da logica classica. Isto poria em questdo ndo s6 os modelos como a
teoria mais ampla, que os subsume. Cabe ainda a pergunta: se
algumas vezes as pessoas constréem inferéncias dedutivas como
explicar que assim procedam?

Alguns psicologos que se dizem neopiagetianos se
empenharam em encontrar alguma analogia entre o comportamento
do sujeito psicologico e as estruturas dos agrupamentos ou do
grupo INRC de 4 transformagdes. Para eles as evidéncias
encontradas sdo as de que os modelos piagetianos ndo conseguem
acompanhar a dindmica do pensamento quando as pessoas estao
raciocinando. E grande parte deles chegou a conclusdo de que seu
valor heuristico para a psicologia do desenvolvimento ou dos
raciocinios teria se esgotando reservando-se apenas um valor
historico.

Neste sentido poder-se-ia estar de acordo com que 0S
modelos sdo inadequados e que seria necessario construir outros
mais adequados aos fenémenos pretendidos pelos psicologos
cognitivos. A rigor, ndo se trataria de ultrapassar os modelos mas
construir outros para os fenomenos que se quer explicar. Este
parece ser um dos enganos dos criticos de Piaget: os modelos nao
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foram criados para descrever como o sujeito psicologico procede
diante de tarefas de raciocinio ou como o pensamento natural pode
solucionar questdes da vida diaria. Pois, como se viu antes, aqueles
modelos se restringem a explicar o funcionamento das estruturas
mentais do sujeito epistémico universal concreto quando elas
atingem o estagio de equilibragdo; a teoria que o subsume tem
como objeto o pensamento operatdrio enquanto virtualidade de um
sujeito epistémico. Como este ¢ fonte do conhecimento é preciso
explicar como este sujeito se impde a si mesmo uma logica, ou o
conhecimento necessario, interessando extrair a forma do
conhecimento a qual estabelece as condi¢des prévias de todo
conhecimento 16gico matematico possivel. Isto afasta a procura dos
procedimentos pessoais, especificos dos individuos em dada
situacdo, coerente com a metodologia da psicologia experimental
trabalhando com o sujeito psicologico.

Ao tomar os modelos em sua func¢do heuristica
aplicando a outros campos teoricos, teorias do desenvolvimento ou
da cogni¢do humana, embora extremamente benéfico, ndo se pode
ignorar a razdo para o qual os modelos foram criados. Ao tentar
resolver a questdo da origem do conhecimento humano, Piaget
toma a psicologia como uma mediadora necessaria entre a biologia
e a sociologia, pois, para ele, explicar o comportamento inteligente
do ser humano nao poderia ser feito dando um salto da biologia
para a sociologia sem explicar a atividade mental e como ela ¢
construida pelo “organismo”. Isto porque Piaget tentou sempre
mostrar a continuidade bioldgica entre a adaptagdo das formas vida
desde as mais elementares até a adaptagdo inteligente humana.
Neste sentido, ele proprio diz ter tido a necessidade de construir
uma psicologia para responder as questdes gnosioldgicas postas
sobre a possibilidade do conhecimento logico matematico, tantas
vezes objeto da investigacdo filosofica. A psicologia que necessitou
construir - a psicogénese do conhecimento esta intimamente ligada
aquela questdo, dai ndo poder ser ampliada para as questdes sobre 0
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saber de uma forma geral, nem sobre as varidveis que intervém no
comportamento do sujeito psicoldgico, pois se trata de explicar o
“momento” especial no qual o sujeito epistémico aceita a
necessidade logica. Nem Piaget acreditava que seus modelos
fossem capazes de dar conta do comportamento do sujeito anterior
a fase operacional. Na ultima década de sua vida Piaget esteve
interessado em construir um modelo ao qual chamou de
“implication  signifiante” que seriam as implicagdes das
significagdes de natureza ndo logica. A tendéncia, pois, dos
psicologos a encarar a teoria das operagdes concretas e formais e
seus modelos como aquela que precisa ser ultrapassada, cujas
contribuigdes para a psicologia do desenvolvimento ndo sdo mais
que historicas, € verdadeiro mas em um outro sentido diferente
daquilo que pensam seus criticos.

7. A Guisa de Conclusio

A tentativa de passar de um nivel epistemoldgico a
outro ou a utilizagdo de modelos para campos epistemologicos
distintos daquele para o qual foi criado, ¢ altamente benéfico para a
construgao de teorias, mas ndo se pode esperar que ultrapassado
seu escopo ou os limites impostos pela teoria e seus modelos eles
possam dar conta do novo campo. Isto parece ter sido o equivoco
epistemologico dos seus criticos.

Mas, na controvérsia, ha uma questio fundamental
levantada por alguns logicos: até onde os sistemas formais até hoje
constituidos podem descrever os raciocinios e as inferéncias
logicas?: J. B. Grize (1997), o logico colaborador de Piaget, faz
algumas consideragdes sobre a possibilidade de construir modelos
l6gicos do pensamento natural estando empenhado na tentativa de
construir uma logica natural diferente da ldégica piagetiana
assentada na teoria de Lesniewsky das classes mereologicas.
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Anteriormente, ele e o psicologo Matalon (Crize & Matalon,
1962), em um estudo conjunto analisaram as possiveis diferengas e
as correspondéncias entre os sistemas formais e o raciocinio nao
formalizado.

De uma forma ou de outra, apesar das incorregdes
sintaticas dos modelos dos 8 agrupamentos, e do grupo INRC de
quatro transformagdes eles ndo perderam seu valor heuristico nem
deixou de ser fecunda a teoria das operagdes concretas e formais
com sua hipotese sobre os estagios da cogni¢do humana. Isto esta
demonstrado pela quantidade de criticas que vem sofrendo durante
os ultimos 40 anos, algumas vezes tomadas como uma teoria
standard sobre o desenvolvimento cognitivo ou o dos raciocinios.
Vale pois uma justa homenagem aquele que apresentou pela
primeira vez um modelo ldgico sobre as operacdes do pensamento
antes que as ciéncias cognitivas se tivessem constituido.
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