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RESUMO

Este artigo ¢ uma producdo organizada a partir das principais ideias de Jean Piaget, sua
abordagem sobre o desenvolvimento cognitivo € o pensamento logico-matematico da crianga,
os processos de equilibragdo e acomodacdo, a inteligéncia, o pensamento e a linguagem. A
escolha do tema se justifica pelo desejo de averiguar as implicacdes do pensamento 16gico-
matematico no desenvolvimento cognitivo dos estudantes de modo geral. Destaca-se a evolugao
mental do sujeito e como a cogni¢ao se desenvolve na aprendizagem de conceitos matematicos.
O trabalho tem um cunho investigativo e, utilizou-se como metodologia a revisao de literatura
ou revisao bibliografica, tendo em vista que a pesquisa versa sobre alguns livros e colaboradores
do trabalho desenvolvido pelo epistemélogo Piaget durante muitas décadas. Descreve os
periodos ou fases de desenvolvimento dos individuos, concentrando-se, principalmente, nos
periodos da inteligéncia concreta e das operagdes formais. Concluiu-se que Jean Piaget trouxe
inimeras contribui¢des para o estudo da mente das criancas e adolescentes que ainda hoje sao
utilizadas por psicologos e educadores para embasar suas pesquisas, bem como analisar como
se prescreve a passagem de um periodo a outro e como se caracteriza o pensamento logico-
matematico nos individuos. H4 um desenvolvimento de modo universal e constante ou em
alguma etapa da vida existe um declinio em decorréncia do avango da idade dos individuos?
Sugere-se a continuidade da pesquisa desde as observagdes e experimentos com criangas € pré-
adolescentes, confrontando-os com os achados de Piaget, de modo a ratificar ou ndo o seu
trabalho. Em tempo, sugere-se a tabulagdo dos dados apresentados conforme os achados em
face da empiria utilizada e na sequéncia divulgar os resultados.

Palavras-chave: Cognicdo. Aprendizagem. Logico-Matematico.

ISSN 2525-4553 Revista Scientia, Salvador, v. 5, n. 2, p. 168-191, maio/ago. 2020.

https://www.revistas.uneb.br/index.php/scientia


mailto:eudaldofilho@gmail.com
mailto:araujo@ieee.org

Teoria Piagetiana: os processos cognitivos no pensamento 1dgico - matematico da crianca

ABSTRACT

This article is a production organized from Jean Piaget's, his approach to the child's cognitive
development and logical-mathematical thinking, the processes of balance and accommodation,
intelligence, thought and language. The choice of the theme is justified by the desire to
investigate the implications of logical-mathematical thinking on the cognitive development of
students in general. It highlights the mental evolution of the subject and how cognition develops
in learning mathematical concepts. The work has an investigative nature and was used as
methodology the literature review or literature review, considering that the research is about
some books and collaborators of the work developed by Piaget epistemologist for many
decades. It describes the periods or phases of development of individuals, focusing mainly on
the periods of concrete intelligence and formal operations. It was concluded that Jean Piaget
brought numerous contributions to the study of the minds of children and teenagers who are
still used today by psychologists and educators to support their research, as well as to analyze
how the transition from one period to another is prescribed and how logical-mathematical
thinking in individuals. Is there a universal and constant development or at some stage in life is
there a decline due to the advancing age of individuals? It is suggested to continue the research
from the observations and experiments with children and teenagers, confronting them with
Piaget's findings, in order to ratify or not their work. In time, it is suggested to tabulate the data
presented according to the findings in view of the empiric used and then to disclose the results.

Keywords: Cognition. Learning. Logical-Mathematical.
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9.1 INTRODUCAO

O presente artigo aborda algumas concepgdes de Jean Piaget € o desenvolvimento de
sua teoria em relagdo ao aprendizado matematico. Descreve também os estadgios ou etapas do
desenvolvimento mental das criangas ¢ sua relacdo com a construgdo do conhecimento. Sua
obra ¢ composta por mais de 50 livros e 300 artigos, seus primeiros livros foram um esboco de
sua Teoria Epistemologica Genética. O objetivo de sua pesquisa buscava entender como o
sujeito passaria de um conhecimento menor para um nivel mais elevado de conhecimento.

A formacao inicial de Piaget influenciou todo seu estudo, inicialmente, na perspectiva
dos instrumentos cientificos que utilizou para comprovar empiricamente a sua tese, que explica
o desenvolvimento da inteligéncia da crianga, pois se baseia sempre na interacao do sujeito com
os objetos.

Os trabalhos desenvolvidos por Piaget conduziram a ideia da utilizagdo do modelo
logico-matematico como um elemento de andlise de descricdo de como funciona o
desenvolvimento da inteligéncia nas criancas. O cerne deste trabalho sdao os processos
cognitivos no pensamento logico-matematico na criancga. Neste, sdo usados o agrupamento € o
grupo (inversao, negacao, reciprocidade e correlatividade) para explicar como se desenvolve e
se organizam as estruturas cognitivas do individuo.

A pesquisa se assenta na etapa de desenvolvimento mental descrito acima, por entender
que sdo escassas na literatura as investigacdes que evidenciam o pensamento l6gico-matematico
como um dos estagios apresentados pelas criancas em momento especifico de suas vidas. Este
periodo ocorre por volta dos (7-11) anos e sucede os quatro estagios, imediatamente, anteriores:
1.°,2.° e 3.° (periodo de lactancia), 4.° (estagio pré-operatorio).

Salienta-se que, embora seu trabalho se paute na observagao, descricao e experimento,
ainda existem situacoes que poderiam ser melhor explicitadas. As agdes propostas poderiam ser
descritas de maneira mais detalhada, uma vez que hd uma insuficiéncia de dados mais
especificos da empiria realizadas com as criancas e pré-adolescentes. Com isso, da-se espaco
para questionamentos sobre como o pensamento l6gico se estabelece ao longo da vida. O ciclo
da vida humana estabelece etapas de desenvolvimento totalmente definidas (universais e
constantes), ou cada individuo tem se ritmo de aprendizagem, em que cada um progride de
forma particular e Gnica?

O critério de escolha adotado para a sele¢dao da bibliografia utilizada neste trabalho se

deu através da revisdo de literatura, em que analisaram as obras publicadas do psicologo
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genético Piaget que versavam sobre o tema, tal como outros pesquisadores que contribuiram ou
ponderaram sobre a sua pesquisa.

A proposta aqui apresentada tem por objetivo compreender a teoria de Piaget a comecar
do estudo dos estagios de desenvolvimento mental da crianga, especificamente, o estagio das
operagdes concretas e o estagio das operagdes formais, nos quais se processa o pensamento
logico-matematico. A metodologia utilizada foi a revisdo bibliogréafica, a qual se utilizou de
artigos e livros de Piaget e outros autores.

Jean Piaget trouxe inimeras contribui¢des para o estudo dos processos cognitivos das
criancas e adolescentes que ainda hoje sdo utilizadas para embasar pesquisas de muitos outros
pesquisadores que visam compreender como se processa a aquisi¢do do conhecimento, assim
como se caracteriza cada fase desse desenvolvimento nos sujeitos nas diferentes faixas etarias.
O estagio das operagdes concretas foi descrito criteriosamente, tanto quanto sua passagem para
as operacgdes formais, etapa em que os pré-adolescentes saem da fase que precisam manipular
objetos para uma melhor compreensdo e passam para as abstragdes. A partir da comprovacao
de sua teoria, outros pesquisadores puderam aprofundar seus estudos tomando o trabalho de

Piaget como ponto de partida.

9.2 PIAGET E SUA TEORIA

Jean Piaget nasceu em Neuchatel na Suica em 1896 e, desde os 16 anos seu interesse
pela Zoologia ¢ aparente, o que demonstrou uma rara precocidade cientifica. Aos 21 anos se
licenciou em Ciéncias Naturais e aos 22 anos se tornou doutor em Ciéncias com uma tese
dedicada a divisao dos moluscos defendida nos Alpes Valesianos.

A ideia principal de todo o seu trabalho procura compreender a formacao dos
mecanismos mentais da crianga, condi¢ao indispensavel para todos aqueles que se interessam
em compreender sua natureza e funcionamento no adulto (PIAGET, 2011). Assim, segundo o

pesquisador,

[...] aunica interpretacdo psicologica que pode ser dada € a genética, ligada a anatomia
do desenvolvimento, quer no campo da inteligéncia, das operagdes logicas, das no¢des
de nimero, de espago e de tempo, quer no campo da percep¢do, das “constincias”
perceptivas, das ilusdes geométricas (PIAGET, 2011).

Os estudos de Piaget sobre o desenvolvimento da crianga versam sobre os mecanismos

descobertos pela psicandlise e pelo cognitivismo, no qual esta centrada a sua teoria, afirmando
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que o desenvolvimento natural das criancas passa por quatro fases até chegar a sua plena
capacidade cognitiva.

Para comprovar a sua teoria, Piaget pesquisou o comportamento de seus trés filhos
através do estudo do pensamento verbal, verificando que as agdes constituem o ponto das novas
operacdes da inteligéncia. Percebe-se que as operacdes irdo se constituir em duas etapas
sucessivas: a concreta (entre 7 e 11 anos) e, outra formal ou proposicional, que ocorre depois
dos (11-12) anos.

Alguns dos trabalhos publicados por Piaget indicam que foram usados apenas
observagdes cuidadosas do comportamento, ndo existindo qualquer tipo de intervencao.
Todavia, em sua maioria, seus experimentos tém algum tipo de intervengdo experimental. Por
vezes, as intervengdes consistiram em apenas introduzir algum estimulo em momento
especifico de uma sequéncia apresentada a partir da acdo espontanea do individuo.

Suas descobertas tiveram impacto direto na pedagogia, porém, mostraram o lado restrito
dessa transmissdo de conhecimento, as limitagdes que o processo de ensino e aprendizagem
enfrentam no momento de sua pratica. Nao se pode fazer a crianga aprender aquilo que ela nao
tem capacidade suficiente de absorver. Ainda que tivesse condi¢des antecedentes, a crianga nao
vai se interessar por conteudos que ndo lhes fagam falta no processo cognitivo (PIAGET, 2011).

O teodrico aponta que na crianga o conhecimento se da depois das descobertas que ela
faz em contato com o objeto que se relaciona, outros pesquisadores, como Jerome Bruner
(1964), Seymour Papert (1994), também admitiram essa possibilidade, corroborando as ideias
de Piaget que a comprovou pragmaticamente. O aprendizado ¢ construido pelo individuo e, nao
repassado por outra pessoa, assim entdo, Piaget inaugura o construtivismo cuja base estd no
cognitivismo.

A teoria cognitivista de Piaget esta pautada no individuo e nos processos cognitivos aos
quais ele esta associado. A constru¢do do conhecimento acontece através da interagdao da
experiéncia sensorial e da razdo, da interagdo com o meio (pessoas € objetos), da atribuicdo de
significados a realidade em que se esta inserido.

Hé uma preocupacao com processo de compreensao, transformacao, armazenamento, €
uso da informacao envolvidos na cogni¢ao, sendo o sujeito o agente do processo. Piaget (2011)

entende que,

[...] Da mesma maneira que um corpo esta em evolugdo até atingir um nivel
relativamente estdvel — caracterizado pela conclusdo do crescimento e pela
maturidade dos 6rgaos -, também a vida mental pode ser concebida como evoluindo
na direcdo de uma forma de equilibrio final, representada pelo espirito adulto. O
desenvolvimento mental ¢ uma construcdo continua, comparavel a edificagdo de um
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grande prédio que, a medida que se acrescenta algo, ficard mais s6lido, ou @ montagem
de um mecanismo delicado, cujas fases gradativas de ajustamento conduziriam a uma
flexibilidade e uma mobilidade das pecas tanto maiores quanto mais estavel se
tornasse o equilibrio (PIAGET, 2011, p. 13).

Assim sendo, em consondncia as ideias propagadas por Piaget (2011), o
desenvolvimento do individuo serd uma equilibragdo crescente, uma passagem que parte de um
estado de menor equilibrio e segue avancando para outro estado de equilibrio superior ao
antecedente. A constru¢do de conhecimento ¢ uma crescente e permanente busca de situacdes
em que o individuo se ocupa em formular propostas de entendimento de determinado objeto ou
situacdo, simulando o conforto e equilibrio do entendimento, que vislumbre o dominio do
objeto observado, equilibrio.

“A maneira pela qual se da a incorporagdo e as estruturas as quais os elementos sao
incorporados variam muito” (FLAVELL, 1996, p. 45). Apesar de existir essa variedade de
modos de incorporacdo o processo de assimilar ocorrera sempre que a adaptagdo acontecer.
Este ¢ o motivo pelo qual Piaget se refere a assimilagdo como uma invariante funcional
(FLAVELL, 1996, p. 45).

Em seus mais de 30 anos pesquisando como se desenvolve a mente de uma crianga,
Piaget conclui que ¢ pouco provavel que as operacdes ldgicas sejam inatas na crianga, mesmo
sendo as proprias conexdes nervosas estruturas analogas as que estdo presentes na logica
formal. Consequentemente, as formas de organiza¢do da atividade mental, sdo também
denominadas por estruturas varidveis que se apresentam sob dois aspectos: o motor ou
intelectual e as dimensdes individual e social (interindividual) que aparecem sucessivamente a
partir de seis estagios ou periodos de desenvolvimento descritos a seguir,

1.° O estagio dos reflexos, ou mecanismos hereditarios, das primeiras tendéncias
instintivas (nutri¢des) e primeiras emogoes;

2.° O estagio dos primeiros habitos motores e das primeiras percep¢des organizadas e
primeiros sentimentos diferenciados;

3.° O estagio da inteligéncia senso-motora ou pratica (antecede a linguagem), das
regulagdes afetivas elementares, como também das primeiras fixacdes exteriores da afetividade;

(1.% 2.° ¢ 3.° constituem o periodo de lactancia que vai até, aproximadamente, dois anos

e antecede ao desenvolvimento da linguagem e do pensamento);
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Figura 1 - Estagio Sensério-motor (0-2) anos

Fase rica em que Estigi
a crianga comega stagio
a estruturar o

mundo Sensorio-motor

psicologico.

(0-2) anos

Tema:

Inteligéncia
pratica.

Fonte: Elaboragdo propria.
4.° O estagio da inteligéncia intuitiva, dos sentimentos interindividuais espontaneos e
das relagdes sociais de submissdo ao adulto (de 2 a 7 anos ou segunda parte da “primeira

infancia);

Figura 2 - Estagio Pré-operatério (2-7) anos

Estagio
Pré-Operatorio
(2-7) anos

Capacidade de representar

um objeto através de outro '} 0 tema:
objeto. EX:. A palavramesa. Representagdes
Neste caso, 0 som ndo é o simbélicas.
objeto , mas aquilo que o
representa. 4

Fonte: Elaboragéo propria.

5.° O estagio das operacdes intelectuais concretas (comeco da logica) e dos sentimentos

morais e sociais de cooperagdo (7-11) anos;
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Figura 3 - Estagio Operatorio Concreto (7-11) anos

Agdo interiorizada Acdo interiorizada
através da reversivel.

representacao. Acdo: Agir sobre o
Mediagao das mundo.
imagens.

Tema: Acdo interiorizada:

Organizagdo do
pensamento
através da logica.

Pensar a agdo e sua
anulagdo.

Fonte: Elaboragdo propria.

6.° O estagio das operagdes intelectuais abstratas, da formagdo da personalidade e da
inserc¢do efetiva e intelectual na sociedade dos adultos (adolescéncia) (PIAGET, 2011, p. 14-

15).

Figura 4 - Estagio das Operagdes intelectuais abstratas

Estagio das
Operagoes
intelectuais
abstratas (14-15)
anos

Tema Principal:

Pensamento abstrato.

Fonte: Elaboragédo propria.

Entdo, observa-se que cada um dos seis estagios ¢ caracterizado pelo surgimento de
estruturas originais, de modo que sua constru¢do se distingue dos estagios anteriores. A teoria

aponta também para que cada estdgio se constitui uma forma de particular de equilibrio,
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estratégias particulares aquele periodo, realizando uma evolugcdo mental que leva a uma
equilibragdo. Esta ¢ o processo que procura estabelecer um equilibrio entre a assimilacdo e a
acomodacao. Neste, o objeto de conhecimento cria um conflito cognitivo desequilibrando o
sujeito. Logo, o desenvolvimento da inteligéncia no individuo implica em um processo que se
desequilibra para se reequilibrar novamente. Todo processo de aprendizagem € movimento, ¢
avanco, um passo e como tal uma natural perda de um equilibrio estatico, visto que € oscilagao
inercial.

O terceiro estagio incide sobre o desenvolvimento da inteligéncia pratica ou senso-
motora, verifica-se que a inteligéncia aparece bem antes da linguagem e do pensamento interior
que conjectura o emprego de signos verbais (linguagem interiorizada). Contudo, ¢ uma
inteligéncia completamente pratica, principalmente, no que se refere a manipulacao dos objetos,
pois utiliza conceitos, percep¢des € movimentos, em lugar de palavras e conceitos (PIAGET,
2011, p. 19).

O jogo simbolico ¢ um elemento de destaque no pensamento da crianga, uma vez
consegue simular situagdes a serem vivenciadas que requerem agdes cognitivas por parte do
individuo. Esta situacao gerada pelo jogo requisita reagdes de varias naturezas: afetiva a medida
que interage com outras criangas € pessoas que convive, seja nos ambientes escolares, em sua
propria casa ou com a sociedade de uma forma geral.

No exemplo de pegar uma vareta para puxar um objeto distante, ¢ considerado um ato
de inteligéncia (mesmo que bastante tardio: por volta dos dezoito meses), neste caso € preciso
compreender a relagdo entre a vareta e o objetivo utilizado para compreendé-la como meio
(PIAGET, 2011).

No que se refere aos aspectos humanistas, a teoria de Piaget valoriza a auto realizagdo
e o crescimento pessoal, a aprendizagem nao se limita ao aumento de conhecimentos, pois ha
influéncia nas escolhas e atitudes do individuo e integracdo entre pensamento, sentimentos e

acgoes.

9.2.1 Operacoes Logico-Matematicas

As operagdes do pensamento ocorrem nas criancas, desde os sete anos, este processo
corresponde a intui¢do que ¢ definida por Piaget como a fase superior de equilibrio que o
pensamento atinge durante a primeira infancia. Percebe-se que a nog¢ao de operacao ¢ aplicada

a diversas realidades.
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Existem operagdes logicas, como as que propuseram um sistema de conceitos ou
classes (reunido de individuos) ou de relagdes; operagdes aritméticas (adigdo,
multiplicag@o etc.), e seus inversos; operagcdes geométricas (segdes, deslocamentos
etc.); temporais (seriagdo dos acontecimentos, e, portanto, de suas sucessdes, €
simultaneidade de intervalos), mecanicas, fisicas etc. (PIAGET, 2011, p. 48).

Uma operagdo pode ser uma agdo que possibilite a construcao de conceitos ou relacdes,
deslocar, agrupar, subdividir, etc., por conseguinte, a intui¢do se transformard em operacao
desde que ambas se constituam em sistemas de conjunto, no qual seja possivel formar
composi¢ao e revisao.

Focar-se-a no estagio operatorio concreto (7-11) anos, o periodo das operacdes logicas,
na tentativa que compreender como ocorre o desenvolvimento mental da criangca e do
adolescente, bem como se caracteriza a construcao dessas etapas em cada individuo, pois este
¢ o cerne deste trabalho.

Um exemplo que demonstra a passagem da percepcdo para a operagdo ldgica no
desenvolvimento mental da crianca e a que envolve a seriacdo qualitativa ABC..., etc., onde
qualquer crianca, independentemente da idade terd condi¢des de distinguir dois bastdes pelo
comprimento e julgar que o bastdo A ¢ maior que o B, exemplifica que na primeira infancia isto
¢ apenas uma relagdo perceptiva ou intuitiva e nao sera ainda uma operacao logica. Contudo,
ao mostrar dois bastdes AB e BC, escondendo-se o bastdo A, e se perguntar se A ¢ maior ou
menor que C, pelo experimento de Piaget (2011), a crianga se recusara a concluir, solicitando
vé-los juntos, pois nao sabe deduzir os bastdoes AC dos bastdes AB ¢ BC. A crianga sé
conseguira efetuar este tipo de deducao no momento que souber construir uma série ou escala
de bastdes, o0 que ndo ocorre antes dos seis ou sete anos. [lustragdo da situacdo proposta acima

conforme Figuras 5, 6 ¢ 7:

Figura 5 - Comparagao dos bastdes AB e BC

bastao A bastao B bastao B bastao C

Fonte: Elaboragdo propria.
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Figura 6 - Comparagdo dos bastdes AC sem a imagem de A

bastao A bastao B bastao B bastao C

Figura 7 - Comparagdo dos bastdes AC a partir da ordenagao de ABC

Fonte: Elaboracéo propria.

bastio A bastioB bastio C bastio A bastio C

Fonte: Elaboracéo propria.

Como consequéncia, a crianca descobre um método operatorio que consiste em procurar
em primeiro lugar o elemento menor de todos, depois o menor dos que restaram, construindo a
série total sem tentativa nem erro, conforme figura 7, supracitada. Piaget (2011), constata que
as operagoes de seriagdo (coordenacao das relagdes assimétricas) acontecem por volta dos sete
anos, em relacdo aos comprimentos ou tamanhos dependentes da quantidade de matéria.
Entretanto, € por volta dos nove anos que a crianga estara apta a obter uma seriagdo similar dos
pesos (com tamanhos iguais e pesos diferentes), e entre onze ou doze anos para obter a dos

volumes (pela medida de imersao na agua).
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Outra experiéncia mostra que as totalidades operatorias ou classes logicas sdo
construidas mais tarde que as totalidades intuitivas e o quanto esté ligada a reversibilidade do

pensamento.

Apresenta-se a criangca uma caixa aberta com vinte contas marrons ¢ duas ou trés
brancas, de madeira, e pergunta-se, simplesmente, depois de se ter feito constatar este
ultimo dado (por manipulagdo), se ha nesta caixa mais contas de madeira ou mais
contas marrons (PIAGET, 2011, p. 51).

Depreende-se que a maioria das criangas menores de sete anos, responderao que existem
mais contas marrons, pois elas ainda ndo conseguem dissociar o todo de suas partes, limitando-
se a comparar uma parte a outra. Enquanto as criancas com idade superior a sete anos
conseguem mais facilmente fazer a comparagao do todo com uma de suas partes e, através da
operagdo inversa verificar que uma parte sera igual ao todo, menos as outras partes. Neste
periodo as operacdes mentais constituem um sistema coerente e integrado de operagdes, em que
cada uma esté integrada ao sistema total e s6 sera entendida se for considerada como parte desse
todo.

Entdo, a crianca antes dos sete anos apenas apreende consistentemente, os primeiros
nimeros que sdo acessiveis a eles porque sdo intuitivos, correspondendo as figuras perceptivas.
Entretanto, a série indefinida dos nimeros, especialmente, as operagdes de soma (seu inverso,
a subtragdo) e de multiplicacao (seu inverso, a divisdao), se tornam acessiveis, apos 0s sete anos.

Sendo o nuimero composto de algumas operagdes precedentes, conjecturando sua
construcdo prévia, infere-se que o pensamento da crianga se tornara logico desde o momento
em que se organizar os sistemas de operagdes que obedecem as leis de conjuntos comuns.

Por conseguinte, Piaget recorre as ideias propagadas pelo matematico e filosofo alemao
Félix Klein (1849-1925), que dedicou parte de sua vida desenvolvendo, aplicando e divulgando
anoc¢ao de estruturas de grupos que faz parte da algebra abstrata e foi iniciada pelo matematico
Evarist Galois (1811-1832). Desta forma, uma cole¢do de elementos ou conjunto serd
considerada um grupo com relacdo a uma dada operagao se, e somente se:

e A colecao for fechada sob a operacao;
e Para cada elemento na colecao ha um elemento inverso com relacao a operagao;
e A colegdo contém um elemento identidade com relagdo a operagao;
e A operacdo ¢ associativa.
A primeira propriedade estabelecida por Klein, Piaget denomina como “composi¢ao” e

a descreve: duas operacdes de um conjunto podem se compor de tal forma e ainda resultar em
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uma operacao do conjunto, exemplo: 2 + 1 = 3. Entdo, deduz-se que: a soma resultante da
combinacdo de um elemento qualquer com outro elemento qualquer através da operagao
definida ¢ um elemento da mesma espécie.

A segunda propriedade € a inversdo ou reversibilidade, nela toda operacao podera ser
invertida. Exemplo: +4 se inverte em —4. A operagdo direta e seu inverso resultam em uma
operacdo nula ou idéntica, conforme o exemplo: —2 + 2 = 0. (Neste caso, a operagdo direta ¢
a subtragdo e sua inversao ¢ a adi¢ao que da como resultado o elemento neutro ou elemento
identidade). As operagdes podem associar entre si de todas as maneiras, conforme explicita o
exemplo abaixo:

[1+1] -1 =1+ [1 —1]
2] —1 =1 + [0]
2-1=1+0
1 =1

Essas operacdes dentro de um determinado conjunto sdo denominadas “grupos” e
caracterizam os sistemas de opera¢des mencionados acima. A excec¢ao se configurara quando
vindo de uma operagao direta e seu inverso, estas apresentarem particularidades em uma classe
ou relacdo adicionada a ela mesma nao se modifica. A transi¢do entre a intuicao logica e as
operagdes logico-matematicas ocorre na segunda infancia proveniente da construcdo de
agrupamentos e grupos (PIAGET, 2011, p. 50-52).

As operagoes 16gico-matematicas provém das proprias agdes, ja que sao produto de uma
abstracdo que advém da coordenagdao das acdes, € ndo dos objetos. Logo, para que haja
operagdes, € imperioso que as agdes se tornem reversiveis e se coordenem em estruturas de
conjunto exprimiveis em termos gerais de algebra: argumentos, grupos, lattices (redes), etc.
(PIAGET, 2011, p. 73). Dessa forma, pode inferir que o ato loégico consiste em realizar

operagdes, ou seja agir sobre as coisas ou sobre outras pessoas.

9.3 REDES LOGICAS DAS PROPOSICOES

A rede 16gica das proposigoes se configura entre os (11-12) anos, obtendo um nivel de
equilibrio por volta de (14-15) anos, surgem novas operagdes geradas a comecar das
precedentes, a lo6gica das proposigdes. Este € o periodo em que o pré-adolescente consegue se
libertar do concreto e passa a situar o real a um conjunto de transformacdes possiveis. Estes

abordam os enunciados verbais (proposi¢des), deixando-os de serem o cerne do processo.
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Para o pré-adolescente essa ¢ a idade dos grandes ideais ou o inicio das teorias e da
adaptacdo ao real. Entdo, alia-se o logicismo a algebra qualitativa, de modo a favorecer o
manejo das hipoteses e raciocinio sobre as proposicdes presentes nas situagdes concretas e
atuais. Por consequéncia, surgem duas novas estruturas que indicam o fim do nivel precedente:

e A rede da logica das proposigdes, a partir das operagdes combinatorias.
e “grupo” composto por quatro transformagdes (grupo de Klein), mencionados acima.

Conforme vao aparecendo as operagdes combinatorias, os pré-adolescentes adquirem a
capacidade de encontrarem sozinhos e sem ensinamento escolar sobre o assunto, maneiras
diversas de agrupar os objetos, conforme todas as combinag¢des n a n (um a um, dois a dois e
assim sucessivamente), pode-se agrupar elementos de um determinado conjunto a partir de
caracteristicas comuns existentes, tais como altura de individuos, preferéncia de cores, esportes,
género, profissdo, etc. A essa generalizacao das operacdes de classificagao ou relagdo de ordem
resulta a combinagdo, sendo a simples constituida pelas operagdes de combinagdes ou pela
classificagdo de todas as classificagoes (PIAGET; INHELDER, 1998).

Na combinagao € possivel compor entre si objetos ou fatores, ideias ou proposicdes e,
também raciocinar, em cada caso especifico sobre a realidade apresentada, ndo se limitando aos
aspectos concretos, mas sim, em fun¢do de um nimero qualquer ou de todas as combinagdes

possiveis refor¢gando os poderes dedutivos da inteligéncia.

No que concerne as combinagdes de objetos, pode-se, por exemplo, pedir a crianga
que combine dois a dois, trés a trés etc., tentos coloridos ou que os permute segundo
as diversas ordens possiveis. Percebe-se entio que, essas combinagdes etc.,
permanecem sempre incompletas no nivel das operagdes concretas porque o sujeito
adota um método gradativo sem generalizar, ele consegue facilmente (a partir dos 12
anos para as combinagdes, um pouco mais tarde para as permutagdes) encontrar um
método exaustivo no nivel ora considerado, sem naturalmente, descobrir formula
alguma (o que ndo lhe ¢ solicitado) mas destacando dele um sistema que toma em
consideracao todos os possiveis (PIAGET: INHELDER, 1999, p. 116).

Essa capacidade de fazer combinagdes o pré-adolescente consegue realizar sozinho ou
mesmo brincando com objetos, isso ocorre de forma gradativa, passando de um nivel mais
simples para o mais complexo, a medida que o conhecimento se aprofunda. Um exemplo pratico
pode ser desenvolvido ao solicitar que se determine o total de palavras formadas doravante da
combinagdo das letras da palavra AMOR, conforme a Figura 8.

Ressalta-se que ja foram colocadas todas as palavras que comegam com a letra A,
cabendo ao pré-adolescente utilizar esses dados para determinar o total de palavra que poderao

ser formadas.
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Figura 8 - Palavras formadas a partir de AMOR
AMOR M @) R
AMRO
AORM
AOMR
ARMO
AROM

Fonte: Elaboragdo propria.

Diante disso, pode-se trabalhar com outros exemplos que utilizem o mesmo principio.
O pré-adolescente que se encontra neste estagio organizara os dados em proposigdes que podera
ser combinada de varias formas fazendo associagdes e inferéncias que a levardo a generalizar
de tal modo que ndo seja necessario elencar todas as palavras para se encontrar o nimero total
de combinagdes possiveis da tarefa que lhe foi atribuida.

A estrutura de grupos (grupo de Klein) ¢ tdo importante quanto a estrutura de redes
(logica das proposicoes), ¢ formado por quatro transformacdes comutativas que vao de T1 a
T4. O adolescente passa a dominar as categorias do pensamento formal e abstrato
desenvolvendo a combinatodria, a correlagdo e reversibilidade (inversdo e reciprocidade), disso
decorre a estrutura INCR (I = identidade, N = negacdo, C = correlagdao, R = reciprocidade).
Nestas, a composi¢ao de duas operagdes, por exemplo, T2 e T4 resulta na terceira, sendo que o
conjunto T2 a T4 resulta na idéntica T1 (PIAGET, 1995, p. 120).

A estrutura de grupo se caracteriza por um grupo de operagdes concretas que se revelam

a comegar dos esquemas sensorio-motores e das regulagdes representativas pré-operatorias.

Tem-se como exemplo uma operagdo proposicional, tal que “ou p ¢ verdadeiro, ou q,
ou um e outro”, o que simbolizamos por p v q. Chamemos de I a transformagdo
idéntica, que deixa p v q imutavel. Mas podemos negar esta operagdo, o que da
(chamando N a inversdo ou negagdo): N (p v q) =p - q (“nem p nem q”). Podemos
também estabelecer a reciproca R, de p v g, seja p v q (“ou ndo-p ou ndo-q”) e sua
correlativa C, que é p - q (“ao mesmo tempo p ¢ q”). Ou, entdo, 0 grupo comutativo:
NR =C; NC=R; CR=N; e NRC=1(PIAGET, 2011, p. 107-108).

Assim sendo, observa-se que a estrutura de grupos intervém nos raciocinios verbais dos
adolescentes, mas também pelos raciocinios experimentais transformados pela capacidade
formal. Assim, ele consegue confrontar um problema, levantando todas as hipdteses possiveis

e, a partir delas, deduzir conclusdes.
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9.3.1 Esquemas Operatorios Formais

De acordo com Piaget & Inhelder (1998), os esquemas operatérios formais surgem,
aproximadamente, entre (11-12) anos e, com eles se iniciam uma série de esquemas operatorios
novos, em que sua formagdo indica a existéncia de uma ligagdo entre eles: sdo as nogdes de
proporgao, os sistemas duplos de referéncias, a compreensdo de um equilibrio hidrostatico,
certas formas de probabilidade, etc.

Propor¢des — A nogao de proporcionalidade nasce desde (11-12) anos em dominios

diferentes e sob a mesma forma qualitativa. Exemplo: propor¢des espaciais (figuras
. r, . e ne oge X nx
semelhantes), as velocidades métricas (? = E)’ as probabilidades (; = E)’ etc.

Pode exemplificar a no¢ao de proporcionalidade desde a semelhanga entre os triangulos

ABC e DEF, conforme figura 9, a seguir:

Figura 9 - Triangulos semelhantes

A
D
A
2 cm/ 19°\3 cm

/65 407\
c E 4cm F

B

8cm

Fonte: Elaboragéo propria.

Para que os tridngulos acima sejam semelhantes se faz necessario verificar se estes
satisfazem duas condi¢des fundamentais, a saber:
e Os trés angulos ordenadamente devem ser congruentes (mesma medida);
e Os lados correspondentes devem ser proporcionais
Nota-se que o angulo A do primeiro tridngulo faz correspondéncia ao angulo D do
BC _CA _ 4

—~ ~ ~ ~ AB 8
segundo, o Bao E e C ao F. Os lados —=—=—=-=-
DE EF FD 2 4

= g = 2 (constante de
proporcionalidade). Logo, constata-se que os lados sdo proporcionais.

Outro exemplo em que se caracteriza notadamente a proporcionalidade ¢ a situagdo que
exprimem as relagdes entre os pesos e os comprimentos dos bracos na balanga. Quanto mais se

coloca o peso tanto mais o brago se inclina e se afasta da linha do equilibrio.
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Percebe-se que um mesmo peso P faz a inclinar a balanga conforme se afasta do ponto
médio do brago. Com isso, verifica-se uma funcao linear em que se atingird equilibrio quando
existirem dois pesos iguais nos quais as distancias L se mantiverem iguais.

Por conseguinte, a compreensdao configurard quando a crianga perceber que existe
equivaléncia de resultados quando, de um lado, ela aumentar o peso sem alterar o comprimento
e, de outro, aumentar o comprimento sem alterar o peso. Infere-se ai a hipotese de que partindo
de dois pesos iguais as mesmas distancias do centro, o equilibrio sera conservado quando for
diminuido um, afastando e aumentando o outro e aproximando-o do centro.

Entdo, se alcanga as proporgdes métricas simples E = % (o peso dividido pela largura ¢
equivalente ao dobro do peso dividido pelo dobro da largura), que o adolescente s6 descobre a
partir de proporgdes qualitativas precedentes que se exprimem, tais como: diminuir o peso €
aumentar o comprimento equivale a aumentar o peso e diminuir o comprimento.

Sistemas duplos de referéncia — A abordagem deste sistema se dard a comegar do
exemplo do caracol que se desloca sobre uma superficie. Se um caracol de desloca sobre uma
prancha em um sentido ou em outro e a prancha se desloca para frente, ou para tras em relacao
aum ponto de referéncia exterior, a criangca compreende bem os pares de operagdes inversas ali
existentes. Todavia, a mesma ndo consegue compd-las e antecipar que o caracol, embora
(avangando), pode permanecer imovel em relacdo ao ponto exterior, pois 0 movimento da
prancha compensa, sem anular o do animal.

Assim que a crianga compreende a estrutura de grupos, fica mais facil o entendimento
dessa situagdo. Entdo, ocorre que [ - R = N - C (e que (I) é a marcha para a direita do caracol
(R), a marcha para a esquerda da prancha; (N), a marcha para esquerda do caracol; e (C), a
marcha para a direita da prancha).

A nogao de sistemas duplos pode ser representada por uma situagdo envolvendo a
brincadeira de dois garotos que utilizaram a localizagdo de alguns moradores e espacos do
edificio onde vivem. Um deles fez a representagdo no papel enumerando os andares do prédio
e indicando o apartamento ou espagos por letras maiusculas, conforme mostra a figura 10, logo

abaixo.
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Figura 10 - Localizacdo de moradores e outros

e B B [ C [ D
4 Sala de
Leitura
3 Soraia
2 Paulo
1 Pedro
0 Clara
-1 Academia Janete
-2 Garagem

Fonte: Elaboragao propria.

Eles estabeleceram que a resposta dada deveria constar primeiro o andar e depois o
apartamento. Dessa forma, a localizagao do apartamento de Janete ¢ (-1, D), ou seja, ela mora
no andar abaixo do térreo, Soraia estd no (3, A), terceiro andar, apartamento A. Portanto, segue-
se a brincadeira e os esquemas formais se estabelecem nesses garotos de forma livre e ludica.

Equilibrio hidrostatico — Dada uma prancha hidréulica em forma de U ¢ colocado um
pistao, cujo peso pode se aumentar ou diminuir, modificando assim o nivel do liquido no outro
brago, podendo também modificar o peso especifico do (dlcool, 4gua ou glicerina), quanto o
mais pesado for, menos subira. Neste caso, o peso do liquido age em sentido contrario ao do
pistdo, em reacdo oposta sua acdo. Esse mecanismo s6 serd compreendido em funcgdo da
estrutura de grupos, se (I) = ao aumento de peso do pistdo e (N) = a sua diminuigdo, entdo o
aumento do peso especifico do liquido ¢ uma reciproca (R) em relagao a (I), e sua diminuigao
uma correlativa (C).

Nogdes probabilisticas — ¢ o conjunto possibilitado pelas operagdes formais que
resultam de uma assimilagdo de acaso por essas operagdes. Exemplo: A probabilidade de se

retirar pares ou trios de uma urna com 5 bolas vermelhas, 4 azuis, 6 amarelas, etc.
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Figura 11 - Caixa com bolas coloridas

Fonte: https:/?l;r.depositphoos.com

Entdo, para que o individuo realize esse procedimento sera necessario realizar
operagdes, duas destas sdo proprias deste nivel: a combinatéria que permite associar os

elementos envolvidos: e um célculo de proporgdes, que permite compreender (aquilo que
.. .. . 3 2 9 ~
escapa aos sujeitos dos niveis precedentes) que probabilidades como 50U Zou— etc., sdo

iguais entre si. (PIAGET, INHELDER, 1998, p. 121-124). Como se observa na equivaléncia
abaixo:
3 2 9 1

9 6 27 3
Piaget utiliza métodos diferentes dos muito utilizados por outros pesquisadores, uma
vez que ele usou um procedimento denominado abordagem clinica, que consiste numa
entrevista livre na qual o pesquisador averigua os fundamentos e processos relativos a
capacidade cognitiva de seus sujeitos experimentais, enquanto outros pesquisadores utilizam
testes padronizados, comuns na Psicologia.
Os testes desenvolvidos por Piaget visavam compreender como os individuos formulam
as suas concepgdes sobre o mundo no qual esta inserido, bem como ele resolve os problemas
ou explicam fendOmenos naturais, ja que os testes se mostraram ineficientes para sua pesquisa,

de nada adiantava saber se o resultado era bom ou ndo, se ndo houvesse a possibilidade de

descobrir a causa da dificuldade apresentada.
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9.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho consistiu em apresentar a teoria de Piaget, seus aspectos mais essenciais €
elementares para o desenvolvimento do pensamento cognitivo da crianca e sua relagdo com o
desenvolvimento do raciocinio e aprendizagem da ldgica matematica. Para Piaget o
desenvolvimento da crianga se assenta no desenvolvimento bioldgico, no qual a inteligéncia ¢é
alicercada sobre um equipamento bioldgico inato que se desenvolve numa sequéncia pré-
determinada. O conhecimento cognitivo ndo se consolida apenas na experiéncia (empirismo),
nem tdo pouco no pensamento (racionalismo), mas em uma simbiose complexa entre estes dois
universos epistemologicos.

Os processos cognitivos da crianga e adolescentes sao estudados por Piaget através de
observagoes empiricas dos comportamentos e falas desses individuos. Nos dois ultimos estagios
elencados pelo teorico estdo evidenciados como ocorrem nos sujeitos a apreensao das operagdes
concretas. O conhecimento vai se consolidando de forma gradativa, passando de um estagio
para outro e, assim vao se incorporando ao desenvolvimento cognitivo das criancas e
adolescentes.

Seus estudos conduzem a ideia da utilizacdo do modelo 16gico-matematico como um
elemento de andlise de descri¢ao do como funciona o desenvolvimento da cogni¢do nas criancas
e, destaca os estdgios das operagdes concretas. O individuo precisa de elementos tangiveis no
nivel posterior, no estagio das operacdes formais ou abstratas com a combinacao e do grupo
quaternario (INRC) servindo de base para a aquisi¢ao do conhecimento.

Nos estagios do desenvolvimento cognitivo do sujeito, ele descreveu seis etapas através
das quais a crianga se desenvolve de forma gradativa. Passando por periodo de reorganizacao e
seguidos por periodos de integragdo, consequentemente um novo estagio ¢ alcancado e as
mudancas sao assimiladas. Cada estagio resulta do anterior e prepara para a etapa seguinte. Sua
posicdo epistemologica estd pautada no construtivismo, em que o conhecimento se da por
descoberta e pela interagdo entre sujeito e objeto. Dessa forma, o sujeito tem papel ativo e
decisivo na construgdo ¢ no desenvolvimento de seu conhecimento.

Na perspectiva biologica, Piaget enfatiza os processos de assimilagao e acomodagao que
se constroem a partir da adaptacdo. Portanto, a inteligéncia ¢ uma forma de adaptagdo do sujeito
ao meio, no qual o desenvolvimento da cognicdo resulta de sucessivos equilibrios entre a
assimilagdo que ¢ a integragdo das estruturas do sujeito a partir da incorporacao de elementos

extraidos do meio de convivio, o processamento ¢ a acomodacao, pois esta ¢ a transformagao
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do sujeito com a modificagdo ou criagdo de estruturas de transito cognitivo, que vai
problematizar e logo apds acomodar novas concepgdes € percepgdes.

Os estagios de desenvolvimento do sujeito estdo divididos em, basicamente, quatro
etapas: Estagio sensorio-motor (0-2) anos, estagio pré-operatorio (2-7) anos, estagio das
operagdes concretas (7-11) anos e o estagio das operagdes abstratas (14-15) anos. Nas etapas
das operagdes concretas ha uma representagdo mental das acdes, o pensamento ¢ concreto e
existe relagdo entre os objetos. Neste estagio o sujeito consegue reunir individuos ou unidades
numéricas, deslocar, agrupar, subdividir, etc. E nesta fase que a intuicao se transformara em
operacao desde que ambas se constituam em sistemas de conjunto, no qual seja possivel formar
composicao e revisao.

No estagio das operacdes abstratas se inicia entre (11-12) anos, entdo surgem novas
operagoOes geradas a comegar pelas precedentes, a 16gica das proposigdes. Este € o periodo em
que o pré-adolescente consegue se libertar do concreto e passa a situar o real a um conjunto de
transformagdes possiveis. Surgem também duas novas estruturas que indicam o fim do nivel
precedente: a rede da logica das proposi¢oes, desde as operagdes combinatorias € o “grupo”
composto por quatro transformagdes (grupo de Klein).

E neste periodo ha a libertagio do pensamento em relagio ao concreto e atual, situando
o real em um conjunto de transformacgdes levando a capacidade de abstragdo, do raciocinio
hipotético-dedutivo, do raciocinio experimental, do pensamento formal, proposicional (sobre
enunciados e simbolos), os sistemas combinatdrios com suas operagdes (combinagao,
permuta¢do), além do grupo de quaternalidade (INRC — inversao, negacao, reciprocidade e
correlatividade).

Conclui-se que os pressupostos tedricos de Piaget trouxeram muitas contribuicdes as
observagdes empiricas dos comportamentos, falas e processos do sujeito, tanto quanto dos
estagios que a crianca passa até atingir a adolescéncia no que se refere ao aprendizado dos
conteidos matematicos concretos e abstratos. Os dois ultimos estdgios evidenciam como
ocorrem nos sujeitos a apreensdo das operagdes concretas, passando gradativamente para o
estagio das operagdes abstratas, no qual a combinagdo e o grupo quaternario (INRC) se
consolidam na formag¢ao mental das criangas. A apreensao do conhecimento se origina de forma
intuitiva e adquire forma e consisténcia a propor¢ao que a crianga interage com outras pessoas
€ com 0 meio.

Portanto, sugere-se a continuidade da investigacdo a partir da observagdo e
experimentos com criangas e pré-adolescentes no sentido de reforgar ou nao a teoria piagetiana,

no que refere ao pensamento 16gico-matematico se estabelecer no periodo dos (7-11) anos ou
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se este ocorre numa fase anterior, estagio pré-operatorio (2-7) anos, ou mesmo posterior ao

postulado por Piaget em suas pesquisas.
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