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RESUMO: O objetivo deste artigo ¢ oferecer uma sintese das caracteristicas
do pensamento do adolescente, denominado Periodo das Operagdes Formais,
decorrentes dos estudos realizados por Jean Piaget e seus colaboradores, visando
apresentar subsidios que possam contribuir para as discussdes sobre atividades
realizadas com esses sujeitos, incluindo a pratica pedagdgica.
PALAVRAS-CHAVE: operagdes formais, adolescente, combinatoria, INRC.

THE PERIOD OF FORMAL OPERATION DEVELOPMENT IN THE
PIAGETIAN PERSPECTIVE: MENTAL, SOCIAL AND STRUCTURAL
ASPECTS.

ABSTRACT: The objective of this paper is to offer a synthesis on the
characteristics of the adolescent’s thought denominated Period of the Formal
Operations, current of the studies accomplished by Jean Piaget and its
collaborators, seeking to present subsidies that can contribute to the discussions
about activities accomplished with those subjects, including the pedagogic
practice.
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Introducio

Quando se convive com adolescentes, ¢ nitida nesses individuos, uma
conduta um tanto quanto desafiadora. Esta conduta, discutida vastamente e sob
varias perspectivas na literatura, marca a passagem da infincia para a idade
adulta. Nela ocorrem desequilibrios momentaneos que contribuem para um
amadurecimento cognitivo muito superior ao alcancado até a fase anterior de seu
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desenvolvimento.

Muito longe de pretender esgotar a andlise do pensamento do adolescente,
o que se pretende neste artigo € oferecer uma sintese especifica sobre o pensamento
l6gico caracteristico deste periodo. Esta sintese ¢ elaborada do ponto de vista da
Epistemologia Genética, segundo o qual este ¢ o ultimo periodo da evolugéo
psiquica do individuo. Espera-se, por meio deste artigo, poder contribuir para as
discussoes sobre atividades realizadas com adolescentes, o que inclui a pratica
pedagdbgica.

Este trabalho esta assim organizado: inicialmente é feita uma introducao
apresentando, de maneira bastante resumida, a teoria de Jean Piaget sobre o
desenvolvimento cognitivo do individuo em seus primeiros anos de vida. Em
seguida ¢ feita uma descri¢cdo sobre o periodo operatério formal, etapa em que
ocorre 0 amadurecimento da estrutura cognitiva que da sustentagdo ao pensamento
cientifico ou légico-matematico. Por fim, sdo feitas algumas consideragdes a
titulo de conclusdo.

O Desenvolvimento Cognitivo Piagetiano

Piaget, bidlogo, psicélogo e epistemodlogo que dedicou suas pesquisas a
definir um modelo para a estrutura cognitiva humana que viabilizasse a formagao
e o desenvolvimento do conhecimento. Ora, um modelo ¢ uma representagio
daquilo que se deseja reproduzir. E como bem explicitado por Zélia Charottino,
Piaget, “néo podendo observar o fendmeno sendo em seus efeitos, langa-se a tarefa
de explica-lo através da criagdo de um modelo para sua estrutura” (Chiarottino,
1972, p. 5). Para isso, ele e seus colaboradores realizaram um grande numero
de experimentos com bebés, criangas e adolescentes visando a compreender e
estabelecer o referido modelo, a partir de uma abordagem bastante original: o
método clinico.

O método clinico, segundo Sérgio Franco, “¢ um método de intervencao
ndo diretivo” (1996, p. 32). Isto quer dizer, em linhas gerais, que o experimentador
interage com o individuo, geralmente uma crianga, sem um roteiro pré-
estabelecido, para a partir da observacdo e da reflexdo motivadas por hipdteses,
tentar compreender, validar, reforcar ou refutar tais hipdteses.

Os resultados destes experimentos reforcaram a concepgdo que Piaget
tinha de que esta estrutura ndo se constituiria apenas através da heranga genética
(visdo Apriorista') nem apenas através da experiéncia (visdio Empirista?); ela

'Apriorismo: corrente que acredita que o conhecimento é produzido a partir de uma capacidade
interna inata (nascida com o individuo).

“Empirismo : corrente que acredita que o conhecimento é produzido a partir da experiéncia do
individuo.
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se desenvolveria considerando ambos esses aspectos (visdo da Epistemologia
Genética®). Os resultados mostraram que o bebé, ao nascer, é dotado de recursos
hereditarios que lhe permitem realizar suas primeiras atividades, mas que estas
vio sendo melhoradas a partir de sua interagdo com o meio onde vive. E assim
que este bebé vai gradativamente aperfeicoando a maneira como realiza suas
atividades como, por exemplo, mamar. Ele aprende, ao realizar a atividade
de mamar; ele adquire conhecimento relativo ao mamar. Este conhecimento
contribui decisivamente para o desenvolvimento da estrutura cognitiva deste bebé
e, com o passar do tempo, desta crianga e deste adolescente. E, dialeticamente,
esta estrutura ¢ o mecanismo que possibilita a aquisicdo de conhecimento. Em
outros termos, € na interacdo do individuo com o meio que vai sendo construida
sua estrutura cognitiva e sua estrutura cognitiva permite-lhe adaptar-se cada
vez melhor ao meio onde vive, sendo este adaptar-se, um ato inteligente. Dai a
afirmacédo de Piaget de que “a inteligéncia ¢ uma adaptag@o” (1975, p. 15).

E evidente, porém, que a estrutura cognitiva é, qualitativamente, diferente
em cada periodo da vida do individuo e, mais evidente ainda, nos primeiros anos.
A melhoria qualitativa se da gradativamente, e de maneira semelhante ao que
ocorre quando da formacdo de um novo esquema de agdo, que se deriva dos
ja existentes. Uma estrutura cognitiva em um dado momento ¢ fruto de uma
estrutura anterior, qualitativamente inferior; esta estrutura atual da sustentacio
a formag@o de uma nova estrutura que dela se derivara, e serd qualitativamente
superior de maneira mais ou menos intensa.

Piaget observou que, no periodo aproximado dos primeiros 15 anos
de vida de um individuo com desenvolvimento fisico-mental-social normal
(sujeito epistémico), sdo evidentes quatro estruturas notadamente diferentes,
progressivas e, qualitativamente, forjadas, a partir das anteriores. Para referir-
se a estas estruturas cognitivas, Piaget as denominou periodos ou estagios. Sao
eles: sensdério-motor, pré-operatorio, de operagdes concretas e de operagdes
formais.

O periodo sensorio-motor (do nascimento até aproximadamente dois anos
de vida) caracteriza-se pelas sensagdes e pelas atividades motoras que tém suas
raizes na hereditariedade. Com a succ¢do, os movimentos das maos, dos olhos,
etc., além das sensagdes ocorre um aumento gradativo na capacidade do bebé
em adquirir habitos, coordenar visdo e preensdo, coordenar esquemas, descobrir
novos meios e solucionar alguns pequenos problemas (Piaget, 1983).

O periodo pré-operatorio abrange a primeira infancia (aproximadamente
dos dois aos sete anos) e é anterior ao aparecimento das operagdes propriamente
ditas, mas prolonga os mecanismo de assimilagdo e a constru¢do do real propria

SEpistemologia Genética : corrente piagetiana que acredita que o conhecimento se constroi na
interagdo do sujeito com o ambiente.
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ao periodo sensorio-motor anterior (Piaget, 1980). O pensamento da crianga, no
periodo pré-operatorio, € intuitivo e, sendo ela ainda pré-logica, suas respostas
sdo apoiadas basicamente na percepcdo. Ela passa a interiorizar os esquemas de
acdo (o que faz na agéo passa a fazer também em pensamento) e a fazer uso da
fungio simbolica. Existem trés manifestacdes importantes da fun¢do simbolica:
a imitagdo diferida, quando a crianga é capaz de imitar uma determinada situagéo
ou pessoa sem a presenca da mesma; o brinquedo simbolico ou “faz de conta”,
quando a crianga passa a imaginar suas brincadeiras e interage em sua imaginacao;
e a fala, que ¢ a mais importante manifestacdo da fung¢fo simbolica; é a partir
da fala que a representacdo se acentua, pois uma Unica palavra pode substituir,
representar uma diversidade de a¢des antes efetuadas na pratica pela crianga.

Operiododasoperagdes concretas abrange ainfinciapropriamente dita(dos
sete aos onze ou doze anos aproximadamente) e caracteriza-se, principalmente,
pela capacidade adquirida pela crianga de realizar operagdes concretas. Esta
capacidade tem sua constitui¢do fundamentada a partir do agrupamento das
relagdes intuitivas (proprias do periodo anterior) em sistemas de conjunto e que
transformam as intuigdes em operagdes de todos os tipos. A nogdo de operagdo
aplica-se a realidades diversas, mas bem definidas. Existem as operacdes
logicas, as aritméticas, as geométricas, as temporais, as mecanicas, as fisicas,
etc. Entdo, uma operago € uma agdo cuja origem ¢ sempre motora, perceptiva ou
intuitiva (Piaget, 1980). Gradativamente, o raciocinio 16gico (mais caracteristico
neste periodo) vai se sobrepondo a percepcdo e a intuicdo proprias ao periodo
anterior. Essa 16gica se manifesta, essencialmente, pela capacidade que a crianga
demonstra em considerar as situa¢des como um todo, estabelecendo as rela¢des
entre os elementos que a compdem. A crianga passa a organizar, em sistemas, as
informagdes de que dispde, conservando-as, revertendo-as, compondo-as, etc.,
portanto, lidando com varias relagcdes possiveis neste sistema.

O quarto e ultimo periodo, denominado operatério formal, envolve a
adolescéncia (dos onze ou doze anos em diante), etapa onde ocorre a passagem
do pensamento concreto para o formal. A estrutura formal conquistada neste
periodo € constituida a partir da estrutura operatdria, propria do periodo anterior.
Nagquele periodo, a crianca pensava concretamente sobre cada problema conforme
eles surgiam e ndo estabelecia relagdes entre suas solugdes e teorias gerais. Ao
contrario, o que se observa no adolescente ¢é seu interesse por problemas abstratos
e a facilidade com que elabora as respectivas teorias que versam sobre politica,
filosofia, ética, enfim, particularmente, sobre sistemas que visem transformar o
mundo. Este tipo de raciocinio é denominado hipotético-dedutivo. Sendo este
o periodo que mais interessa ao presente artigo, ele sera melhor explicitado na
préxima secdo.
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O Periodo Operatoério Formal

O pensamento concreto, caracteristica do periodo anterior, estrutura
certo nimero de dominios heterogéneos tais como tempo, pesos, superficies,
comprimentos, velocidade, etc., etapa por etapa, ou simultaneamente, mas sem
que tenham relagdo entre si. No entanto, no dia-a-dia do individuo surgem varias
situagdes com as quais precisa lidar, em que esses dominios se interferem (a
exemplo da analise do movimento de um trem). Tais situacdes exigem que ele
faca dissociacdo de fatores por neutralizacdo (compensacdo = igualdade das
diferengas) ou por exclusdo (negagdo) (Piaget, 1970). Para isso ¢ necessario
isolar um fator para analisar sua ac¢do e para mostrar a acdo dos demais; é assim
que se possibilita a generalizag¢do da dissociag@o a todos os casos.

Note-se que se as operagdes que o individuo executa se limitam a
uma simples leitura dos dados visando a classifica-los, seria-los, efetuar
correspondéncias, etc., ele ainda estd operando concretamente. Por outro lado,
ele executa essas mesmas operagdes, mas procura dissociar os fatores visando
interpreta-los, tentando verificar suas hipoteses através de conseqiiéncias,
significa que este individuo estd operando formalmente. S6 assim é possivel
interpretar situa¢des-problema (enunciados) como expressdes proposicionais e
entender que ligacdes (explicitas ou implicitas) podem derivar transformacgdes
proposicionais (Filho, 1988, p. 34).

Esta mudanga se da particularmente porque o adolescente vai aos poucos
adquirindo e dominando a capacidade de abstrair, generalizar, explicar, elaborar
teorias. Ele passa a ser capaz de tirar conclusdes a partir de hipoteses. Isto significa
que ¢ capaz de levantar hipoteses nas quais ndo cré (ou ainda ndo cré), e admiti-
las, como verdadeiras, mesmo sem a devida comprovagdo pratica. Sua estrutura
¢ dotada de um método exaustivo, englobando todas as possibilidades, inclusive
as inversdes e reciprocidades. Elas sdo compostas em um todo tnico, isto ¢, cada
operagdo aparece a0 mesmo tempo como a inversa de outra e a reciproca de uma
terceira, o que constitui as quatro transformagdes do grupo INRC em que “de
cada proposi¢ao (I) pode-se tirar sua inversa (N) e sua reciproca (R) e a reciproca
da inversa (C) e ainda voltar a mesma posic¢ao (I), sem perder as referéncias do
raciocinio” (Franco, 1999, p.44).

E assim que o pensamento do adolescente apresenta uma independéncia
dos mecanismos formais e dos conteudos substituindo os objetos ausentes pela
respectiva representacdo, equivalendo, portanto, ao real, mas sem apoio da
percepgdo, da experiéncia e mesmo da crenga. Sua forma de pensamento se da
por meio de enunciados verbais, cuja dificuldade e trabalho mental requeridos
sd0 muito maiores em comparacdo com aqueles efetuados no periodo anterior
(Piaget, 1980).

O pensamento formal ndo apenas executa em pensamento as operagdes
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que realiza sobre objetos, mas “reflete” estas operagdes independentemente dos
objetos e as substitui por proposi¢des. Esta “reflexdo” é como um pensamento
em segundo grau, ou seja, o pensamento formal é uma representagdo de uma
representagdo de agdes possiveis. A medida que os dados (o real) ndo podem
ser representados por imagens, faz-se necessario elabora-los como hipoteses (o
possivel) podendo, assim, deduzir as conseqiiéncias (o necessario). Em outras
palavras, as hipoteses sdo formas de imaginar o que deveria ser o real se esta ou
aquela condi¢do fosse satisfeita.

O equilibrio do pensamento formal € atingido quando ha compreenséo de
que a funcédo da reflexdo ¢ a de adiantar e interpretar a experiéncia. Este equilibrio
ultrapassa, em muito, o pensamento concreto porque engloba, além do mundo
real, as construcdes indefinidas da dedugdo racional e da vida interior. Para
caracterizar essas formas de equilibrio, a psicologia recorre a algebra visando
a deduzir suas possibilidades e predizer seus efeitos. Entdo, na medida em que
os juizos enunciados correspondem a operagdes proposicionais e que estas
podem ser expressas por meio de simbolos algébricos, o raciocinio corresponde
diretamente as transformagdes que ligam estas operagdes entre si. Por outro
lado, essas transformacdes correspondem ao proprio calculo, que € intrinseco a
essa algebra. E assim que o ato inteligente equivale a agrupar operagdes entre si
(Filho, 1988).

O individuo, neste periodo, estd em condigdes de pensar em termos de
operagdes interproposicionais*. Ele abstrai dessas proposigdes aspectos tais
como sua verdade ou falsidade, sem preocupar-se com seu conteudo interno.
Dai resultam novas operagdes que t€ém por objetivo gerar outras proposicdes.
Das operagdes intrapoposicionais® ele abstrai o carater mais geral, o ato pelo
qual cada operagdo concreta enunciada por uma proposi¢ao ¢ reconhecida como
verdadeira ou falsa. Ou seja, ¢ uma abstracdo decorrente das operagdes anteriores
do individuo e que servem como ponto de partida de um novo calculo. A
autonomia do célculo interproposicional resulta da sua maior abstracdo, ou seja,

4“Sera chamada de “operagdo interproposicional” toda composi¢do que permite construir, por
meio de proposi¢des quaisquer, p, g, 1, das quais se conhecem apenas os valores de verdade ou
de falsidade, outras proposi¢des bem determinadas e caracterizadas respectivamente pelas diversas
combinagdes possiveis destes tltimos valores de verdade” (Piaget, 1976 p.32). Exemplo: se p entdo
q. Neste caso, a partir de composigdes de proposigdes sdo criadas novas proposi¢des. As operagdes
interproposicionais s3o mais formais.

S“Chamaremos de “intraproposicionais” as operagdes que permitem decompor uma proposi¢do em
elementos (esta decomposi¢do podendo ser levada a graus variaveis), e construir novas proposi¢des
determinadas pelas transformagdes destes elementos: os valores verdadeiros e falsos das proposi¢des
assim engendrados resultam entdo das combinagdes entre os proprios elementos ” (Piaget, 1976 p.33).
Exemplo: este cravo é vermelho; pode-se substituir “este cravo” por outros termos “esta bandeira”,

LIS

“esta roupa”... pode-se também substituir o predicado “¢ vermelho” por “¢ amarelo”, “¢ azul” ...
e

ainda mudar a relagdo “é” por exemplo por aquele cravo ultrapassa em beleza este. Ou seja, a partir
de decomposi¢des de proposi¢des sdo criadas novas proposigdes.
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da abstragdo reflexiva de segunda a n-ésima poténcia. E por isso que as operagdes
interproposicionais tém um carater elevado de generalizagdo devido ao alto nivel
das abstra¢des de que o individuo ¢ capaz de construir (Filho, 1988).

Paralelamente a elaboracdo das operagdes formais, a vida afetiva do
adolescente afirma-se através das importantes conquistas da personalidade e de
sua inser¢do na sociedade adulta.

A personalidade é a capacidade de defender uma causa empregando
toda sua energia e vontade. A personalidade implica cooperagdo, visto que
a autonomia do individuo opde-se, simultaneamente, a anomia (auséncia de
regras) ¢ a heteronomia (submissdo a regras impostas). O individuo ¢ solidério
com as relagdes sociais que mantém e produz. A personalidade tem inicio
com a organizacdo autonoma das regras, dos valores, com a regularizagdo e
hierarquizacdo moral das tendéncias. Mas isto ndo ¢ tudo, ao contrario. Existe
uma subordinagio desses elementos a um sistema Uinico, um sistema pessoal
que tudo coordena. Pode-se dizer, também, que a personalidade do adolescente
afirma-se a partir do momento em que estabelece para si um “projeto de vida”
que funciona tanto como fonte de disciplina para a vontade quanto como
instrumento de cooperagdo. Este projeto de vida esta mais intimamente ligado
as suas relagdes pessoais. Seus sistemas hipotético-dedutivos organizam-se em
forma de uma hierarquia de valores afetivos (Piaget, 1980).

Na fase inicial da vida social do adolescente, sdo perceptiveis condutas
que caracterizam-no até como anti-social. Mas ocorre que ele medita sobre a
sociedade real que quer reformar, portanto, mostra desinteresse ou mesmo
desprezo por ela. A sociabilidade do adolescente afirma-se em contato com
outros adolescentes e jovens que se organizam e realizam atividades em comum.
A adaptacdo completa a sociedade ocorre quando de reformador transforma-se
em realizador.

Feitas estas consideragdes, a seguir, far-se-4 uma sintese sobre a estrutura
cognitiva caracteristica deste periodo. Com a capacidade de desprender-se do
real, o pensamento ¢ capaz de trabalhar por hipdteses ou proposi¢des. Esta 16gica
das proposi¢des ¢ regida por uma combinatdria (reticulado ou rede) ou por um
conjunto de transformagdes (grupo INRC).

A Combinatoéria

Seja uma proposi¢do p e sua negagdo ~p, seja uma outra proposicio g e
sua negagio ~¢, pode-se por exemplo dizer que:

a)pAg(é uma rosa e € vermelha);

b)pA~g(¢é uma rosa, mas nao é vermelha);

¢)~pAg(ndo ¢ uma rosa, mas ¢ vermelha);
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d)~pA~g(ndo é uma rosa e nio ¢ vermelha).

A forma mais avangada que o pensamento concreto pode alcangar € o
grupamento multiplicativo, ou seja, as quatro associagdes de base (pAg, pA~q,
~pAg, ~pA~q). No periodo formal, desprendendo-se do contetido, o pensamento
¢ capaz de efetuar multiplicagdes de multiplicagdes e ndo apenas simples
associagdes multiplicativas. Realiza combinacdes n a n, ou seja, 1 a 1, 2 a 2,
etc., resultando 16 combinagdes no total. Em outras palavras, a partir das quatro
classes iniciais, o pensamento € capaz de realizar todas as combinagdes possiveis.
As classes que resultam dessas inclusdes (combinagdes) sdo (Piaget, 1970 p.
217):

a)(0);

b)(1), (2), 3), (4);

c)(1+2), (1+3), (1+4), (2+3), (2+4), (3+4);

d)(1+2+3), (1+2+4), (1+3+4), (2+3+4);

e)(1+2+3+4);

De outro modo:

a)(0);

b)prq), (pr~q), (~pAqQ), (~PA~q);

pAg + pA=q), (PAg T ~pAG), (PAG T ~pA~q), (PA~q + ~pAg), (PA~q
+~pA~q), (~pAg + ~pAq);

d)(prg + pr~q + ~pAq), (PAg + pA~q +~pr~q), (pAq +~pAg + ~pA~q),
(pA~q t~pAq + ~pr~q);

e)(pAg + pA~q + ~pAg + ~pr~q);

A construgdo dessas classes ocorre pouco a pouco por parte do adolescente,
por verificacdo de situagdes reais ou pela dedugido das combinagdes possiveis. Este
conjunto de todas as classificagdes forma uma estrutura baseada no conjunto das
partes: o reticulado. Essas operacdes de combinacdes sdo operagdes de segunda
poténcia, ou seja, as permutagdes sdo seriacdes de seriagdes, as combinagdes
sio multiplicagdes de multiplicagdes etc. E importante notar que a negagdo,
neste caso, diferentemente da negagdo no periodo das operagdes concretas,
ndo ¢ a anulagio das operagdes, mas sim o conjunto das outras, ou seja, sua
complementar no todo.

Entdo, ao reunir as associagdes a partir do grupamento multiplicativo®,
o individuo ¢ capaz de construir o conjunto das partes através de uma nova
classifica¢do. Aplica o mais simples dos grupamentos (a classificagdo) ao mais
geral (tabela das multiplica¢des l6gicas) donde resulta uma espécie de grupamento
de segunda poténcia que coordena todos os grupamentos em um sistema superior,
visto que ndo pode liga-los diretamente entre si. Este grupamento de segunda
poténcia consiste na combinatoria n a n. As operagdes que se referem ao conjunto

%Uma das estruturas caracteristicas do periodo operatdrio concreto.
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das partes implicam uma inversa e uma reciproca. Significa que, no nivel formal,
a reversibilidade por reciprocidade ocorre, ao mesmo tempo, que a inversao.
A utilizagdo dessas duas formas de reversibilidade leva & combinatéria (Filho,
1988).

Por exemplo, dada uma situagdo-problema em que existem dois fatores
em jogo (tal como o problema do trem citado anteriormente onde o individuo
deve lidar simultaneamente com duas grandezas, 0 movimento e a velocidade), o
individuo inicia dissociando os fatores (por neutraliza¢do ou exclusdo). Depois,
ele procura combinar entre si os fatores ja dissociados. Em seguida, ele escolhe
entre as combinagdes as que permitem comprovagdo, ou seja, aquelas que sdo
verdadeiras. Entao, tal como apontado por Lima Filho e Floracy Rebougas, numa
situacdo como esta, o individuo pode (1988 p. 43):

a)“pensar que dos fatores associados, cada um atue separadamente.
Neste caso ele varia um fator, conservando os outros invariaveis (a combinag¢o
comprobatoria ¢ aquela que faz variar apenas um fator); ou

b)pensar que dois ou trés fatores fazem intervengdo simultdnea para
provocar o efeito observado; ou

c)pensar que ha intervencdo de outro fator, cada um com exclusdo do
outro ou em sentido inverso ao outro, etc.”

Ora, isso indica que, da dissociagdo, o individuo obtém um certo niimero
de possibilidades distintas que se traduzem por implicagdes, equivaléncias,
conjungdes, disjungdes etc..

Dai percebe-se a grande importancia da combinatéria na ampliagdo dos
mecanismos do pensamento. Ela permite combinar objetos e proposi¢cdes de
todas as maneiras. E possivel raciocinar em fun¢do das combinagdes possiveis
refor¢ando os poderes dedutivos do pensamento do individuo.

O Grupo INRC

Jafoidito que as operagdes formais t&ém suas raizes nas operagdes concretas.
Ao contrario do que ocorrem com o0s grupamentos caracteristicos daquele
periodo (que dependem da inversdo, no caso das classes e da reciprocidade, no
caso das relagdes), as operagdes proposicionais comportam uma inversa (N),
uma reciproca (R), uma correlativa (C) e uma idéntica (I). Essas transformagdes
constituem um grupo comutativo, o grupo INRC, de maneira que NR=C; CR=N;
CN=R e NRC=I. O grupo INRC possui as seguintes propriedades:

a)associatividade : o resultado da operacdo ndo depende da maneira como
os elementos se associam;

b)reversibilidade : todas as transformag¢des sdo reversiveis, ou seja, um
elemento composto com seu inverso resulta no elemento neutro;
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c)comutatividade : a composicdo de elementos do conjunto engendra um
elemento do proprio conjunto;

d)identidade : a composi¢do de um elemento com o elemento neutro
resulta nele mesmo.

Toda expressdo do calculo das proposi¢des pode ser expressa como uma
funcdo, tal como f(A,Vv,p,q,~p,~q) onde: A indica a conjungdo (e), v indica a
disjun¢do (ou) e ~ indica a negacdo. Sendo assim, as quatro operagdes ou
transformacdes do grupo INRC podem ser definidas como:

a)identidade (elemento neutro do grupo) : I fiv,Ap.q,~p.~q)
Jvnp.q.~p.~q);

b)negagdo (inversa): N fiv,Ap,q,~p.~q) = fINN,~p.~4.P.q.);

ojreciproca: R f(v,Ap,q,~p,~q) = fIAV,~p,~q.p.q.);

d)correlativa (inversa da reciproca) : C f(V,Ap.q,~p,~q)
JnNP.4p~q);

E, partindo da combinatdria, € possivel mostrar os exemplos da implica¢do
e da disjuncéo ndo exclusiva:

a)implicacdo ou condicional : pog

1= (pop)

N = (pv~q)

R =(¢9=p)

C=(~pvq)

b)operacdo disjuntiva ou disjunc¢do ndo exclusiva
I=(pvg)

N = (~pr~q)

R = (~pv~q)=(p/q) onde / indica incompatibilidade
C=(prg)

As dezesseis operagdes bindrias sdo distribuidas em quatro grupos
chamados quaternalidade A, B, C e D. Desses quatro grupos, apenas o grupo A e
B desempenham papel construtivo na deducdo. Compreendendo as oito operag¢des
basicas, sdo os Unicos que possuem as idé€nticas, as inversas, as reciprocas e
as correlativas distintas entre si. As operagdes s@o assimétricas, uma vez que
apresentam as formas conjuntivas e disjuntivas com uma ou trés conjungdes. As
transformagdes expressas a seguir aparecem apenas nas oito operagdes basicas
dos grupos de quaternalidade A e B, tanto nas formas conjuntiva quanto disjuntiva
(Filho, 1988 p.45-46):

a)a operagdo Idéntica (I) ¢ a operagdo neutra. Constitui a regra que
transforma qualquer formula nela prépria. E o objeto em si, ou a operago
basica. Constitui a inversa da inversa, a reciproca da reciproca, a correlativa da
correlativa;

b)a operagdo de Negacdo (N) nega a basica, direta ou idéntica. A negacgio
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de uma operag@o consiste na substitui¢do dos v (ou) pelos A (e) e vice-versa.
Consiste na substituicdo das afirmagdes pelas negacdes e vice-versa (lei da
dualidade). A negacdo ¢ sempre a complementar de uma combinagio operatoria
qualquer. Constitui a inversa da idéntica, a correlativa da reciproca e a reciproca
da correlativa;

c)a operacdo Reciproca (R) ¢ a operagdo em que ha substituicdo das
afirmagdes pelas negagdes e vice-versa. Os v (ou) e 0s A (e) permanecem. A
reciproca ¢ a operacdo que compensa neutralizando por igualdade (anulacao das
diferengas) o efeito da operag@o basica idéntica ou direta. A reciproca de uma
operagdo ¢ a correlativa da inversa e a negago da correlativa;

d)a operacdo Correlativa (C) € a operagdo que ¢ obtida substituindo
os conectivos v (ou) pelos A (e) e vice-versa, sem alterar os sinais, ou seja,
as afirmacdes ou negagdes das proposi¢des consideradas. A correlativa de uma
operagdo ¢ a inversa da reciproca e a reciproca da inversa. Tem o mesmo efeito
da operagdo basica sem ser a mesma operagdo. Sendo assim, pertencem aos
grupos A e B as seguintes operagdes:

1.pvq: disjuncdo ndo exclusiva;

2.~pv~q =p/q: incompatibilidade;

3.pAq: afirmagdo conjuntiva;

4.~pA~q: negagdo conjunta;

5.poq: implicagdo de p ou condicional;

6.gop: implicacdo de ¢ ou condicional inversa;

7.pA~q: ndo implicacdo de p;

8.~pAg: ndo implicagdo de g.

As operagdes do grupo C sdo simétricas visto que suas formas normais:
conjuntiva e disjuntiva compdem-se de zero, duas ou quatro conjungdes. Essas
operagdes simétricas ndo possuem formas distintas por complementaridade. No
contexto do raciocinio hipotético dedutivo, as operacdes do grupo C desempenham
o papel de reguladores. Significa que as hipdteses ndo sdo formuladas a partir
dessas operagdes, mas elas sdo necessarias quando se trata de verifica-las;
funcionam como instrumentos de corre¢do. Sendo assim, pertencem ao grupo C
as seguintes operagdes:

1)p=q : equivaléncia positiva ou bicondicional;

2)pvvq : equivaléncia negativa ou disjuncéo exclusiva;

3)p*q : afirmagdo completa ou tautologia;
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4)0 : negagdo completa.

No grupo D, as operagdes reciprocas sdo distintas uma da outra, mas
idénticas as inversas. As correlativas sdo distintas entre si. Elas ndo admitem a
simetria e referem-se apenas as afirmagdes e negacdes. Pertencem ao grupo D
as operagoes:

1)p/q] : afirmacdo de p;

2)~p[q] : negagdo de p;

3)q/p] : afirmagdo de g;

4)~q/[p] : negagdo de q.

Comentarios Finais

A titulo de comentarios finais, a seguir, sdo pontuadas algumas questdes
que merecem destaque e quisera, despertem discussdes, particularmente entre
aqueles que convivem com adolescentes.

E importante frisar que os pressupostos do construtivismo piagetiano
descritos em, aproximadamente, 70 livros, centenas de artigos e milhares de
experimentos praticos precisam ser considerado como objeto de reflexdo, de
discussdo e mesmo de experimentagdo. A complexidade desta teoria requer que
ela seja estudada com atengdo e cuidado, particularmente se o que se pretende é
empregé-la como base teodrica para fundamentar a pratica pedagdgica.

Os diversos experimentos de Piaget e seus colaboradores mostram que o
adolescente raciocina sobre proposi¢des e, por isso, mesmo, extrapola o real na
direcdo do possivel. A inteligéncia dispensa a inferéncia do real e cria um mundo
de significa¢des que vao para além dele. Ocorre uma ampliagdo sem precedente
do espaco e do tempo. A mudanca cognitiva estrutural ¢ profunda e ¢, em sua raiz,
l6gico- matematica. Ndo importa a dimensao dessa mudanga, “no fundo de todas
as dimensdes do ser humano, reside uma dimensdo fundamental, a dimensio
logico-matematica. Isso equivale a dizer que o ser humano € radicalmente logico-
matematico” (Becker, 1999, p. 45).

A afetividade constitui o elemento propulsor das a¢des. E ela que atribui
valor as acdes. No entanto, a afetividade em si ndo é suficiente; € preciso a
interveng@o do raciocinio logico, ou seja, é preciso que 0s meios cognitivos
necessarios sejam ativados para que as a¢des se efetivem a contento.

Embora Piaget ndo tenha elaborado uma proposta pedagogica, a explicagio
que oferece para o mecanismo operatorio do pensamento do adolescente &,
suficientemente, rica para ser fonte de reflexdo sobre a pratica pedagogica.
Compreender este mecanismo e alia-lo a afetividade parece ser um caminho
promissor.
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