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A teoria piagetiana sobre o
pensamento operatério-formal
apresenta uma série de
problemas metodoldgicos e
perguntas tedricas nao
respondidas, que precisam ser
analisados, para que se possa
atingir uma melhor compreensao
acerca do pensamento
adolescente e adulto. Isso
significa que ainda existe uma
necessidade de estudos mais
compreensivos e de experimentos
mais objetivos para se determinar
0s reais componentes do
pensamento operatoério-formal e
detectar o papel de variaveis
como classe social, cultura, sexo,
Ql, educacao e treinamento no
desenvolvimento desse tipo de
raciocinio. Tendo como base um
procedimento quantitativo para a
avaliacao do pensamento
operatério-formal a partir da tarefa
piagetiana do péndulo, no
presente trabalho foram
investigados: 1) um sistema mais
detalhado para aavaliacao de
uma tarefa operatorio-formal e 2)
o0 desempenho de sujeitos com
diversas faixas etarias (10a 14
anos e adultos) e diferentes tipos
de experiéncias socioculturais e
educacionais (pedreiros e
universitarios de Ciéncias
Humanas e Exatas). Os resultados
obtidos mostraram ser 0 novo
sistema de avaliacao quantitativa
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do pensamento operatério-formal
um procedimento mais eficaz do
que o tradicional piagetiano, no
que diz respeito a diferenciacao
do pensamento de individuos de
diversas idades ou experiéncias
socioculturais. Também foram
observadas nuancgas do efeito da
experiéncia sociocultural sobre o
desempenho na tarefa do
péndulo, o qual mostrou-se
seletivo quanto ao componente
do pensamento formal a ser
modificado.

Introducgao

A teoria piagetiana sobre o pensa-
mento operatério-formal representa uma
das poucas tentativas aprofundadas de
compreender o pensamento do adoles-
cente, mas, ao mesmo tempo, apresenta
uma série de problemas tedricos sérios e
perguntas nao respondidas que precisam
ser analisados com cuidado, abrindo
perspectivas interessantes de pesquisa
empirica e tedrica sobre o assunto
(Seminério, 1996). Isso significa que ain-
da existe uma necessidade de estudos
mais compreensivos e experimentos mais
objetivos para determinar os componen-
tes desse tipo de pensamento e o impac-
to de variaveis fundamentais negligenci-
adas ou subestimadas na Epistemologia
Genética tradicional, tais como: classe so-
cial, cultura, sexo, Ql, educacéo e treina-
mento. Além do mais, existem lacunas sé-
rias na propria formulagédo tedrica acerca



do pensamento formal e, mais importan-
te, na sua corroboracao empirica, que ne-
cessitam de esclarecimento para que se
possa ter, de fato, uma soélida formulagao
cientifica sobre o assunto.

0 problema do péndulo

O problema do péndulo é uma tarefa
piagetiana (Inhelder, Piaget, 1955-1958), no
qual se avalia a capacidade de um sujeito
determinar ou isolar quais os fatores que
condicionam a freqliéncia das oscilacoes de
um péndulo formado por um peso suspenso
numa haste por meio de um barbante. Exis-
tem quatro componentes a serem levados
em consideracao no problema:

1) a altura de langcamento do peso;

2) a forca com que o peso é lancado;

3) a massa do peso; e

4) o comprimento do fio.

O segredo para a solugao do pro-
blema é pensar em cada fator que pos-
sa explicar a velocidade das oscilagdes
e planejar uma série de ensaios nos
quais todos os fatores, com a excegao
de um, sdo mantidos constantes. Efe-
tuadas todas as combinacdes possiveis,
o fator causal pode ser identificado atra-
vés de uma experimentacdo que exclui
os demais fatores por tentativa e erro.

Segundo Piaget, os individuos, no
estagio operacional concreto, comegam
a manipular os pesos, fios, altura de lan-
camento e forga do impulso de forma or-
denada e metodica, mas sem levar em
consideracao todas as combinacobes
possiveis. Essas criancas também ten-
dem a realizar experimentos sem de-
monstrar consciéncia de que é necessa-
rio o controle das demais trés variaveis
para se verificar o efeito de uma.

Os sujeitos que ja avancaram para o
estagio operatério-formal, por sua vez, sdo
capazes de pesquisar sistematicamente a
solucao do problema. Para isso, eles refle-
tem sobre os seus proprios processos de
pensamentos. Apesar de os materiais es-
tarem concretamente na frente do sujeito,
0 seu raciocinio envolve operacdes formais,
ou seja, uma consideragao sistematica das
varias possibilidades, a formulacdo de hi-
poteses e uma deducao légica a partir dos
resultados de tentativas com os materiais
que fazem parte da tarefa. Por um lado, eles
compreendem que o comprimento de uma

corda é inversamente proporcional a fre-
gliéncia das suas oscilagoes; por outro, eles
entendem que cada um dos outros fatores
¢ irrelevante.

Dificuldades na avaliagao e suas
implicacoes

O uso do tradicional método piage-
tiano, para avaliar o nivel de desenvolvimen-
to através da tarefa do péndulo, torna-se
complicado visto que o papel desempenha-
do pelo comprimento da corda pode ser
descoberto através de um método opera-
cional concreto de estabelecimento de uma
correspondéncia entre duas variaveis orde-
nadas. Portanto, para determinar o estagio
do pensamento operacional alcangado pela
crianga, € necessario considerar como se da
a sua experimentacdo com o material, quais
as conclusdes que elas tiram dessa experi-
mentacdo e a maneira como essas conclu-
sOes sao derivadas.

O método de avaliacdo proposto por
Piaget consiste numa classificacao quali-
tativa dos procedimentos utilizados duran-
te a tentativa de resolucéo da tarefa. O re-
sultado efetivamente obtido ndo é levado
muito em consideragao, mas sim o méto-
do que levou até ele. A falta de critérios
precisos de avaliagao e até da terminolo-
gia utilizada na fase da entrevista (e.g.,
Winston, Peters, 1984), contudo, faz com
que a validade e a fidedignidade das afe-
ricoes obtidas se tornem reduzidas
(Jackson, 1965; Lovell, 1961; Lunzer,
1965; Sommerville, 1974b). As categori-
as resultantes tendem nao somente a ser
genéricas e capazes de discriminar ape-
nas entre individuos com estruturas de
pensamento muito discrepantes, como
também inadequadas para detectar ou-
tras formas de raciocinio qualitativamen-
te distintas das formas de raciocinios ca-
racterizadas como operatérios formais
(e.g., Commons, Richards, Kuhn, 1982).

O reduzido numero de tentativas rea-
lizadas visando aperfeicoar o sistema de
avaliacdo qualitativo piagetiano confirma
0s problemas existentes no sistema tradi-
cional de afericao piagetiano (Lovell, 1961;
Sommerville, 1974a, 1974c). Por exemplo,
Sommerville (1974a, 1974b) realizou uma
ampla investigagdo em uma amostra for-
mada de 236 criangas entre 10 e 14 anos
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de idade sobre a transicdo do pensamen-
to operatério concreto para o operatério
formal, utilizando a tarefa do péndulo. Nes-
te sentido, elaborou um sistema de avalia-
¢ao no qual eram considerados dois as-
pectos do desempenho na resolugcdo do
problema do péndulo: o método de expe-
rimentagdo e o conteddo das conclusées
alcangadas. A partir da combinacao des-
tes dois procedimentos de atribuicao de
escores, categorizaram-se os niveis de
desempenhos das criangcas em nove
subestagios. Os resultados respaldaram
as explicagbes encontradas por Inhelder
e Piaget para descrever a transicao do
pensamento operatério concreto para o
pensamento operatério formal. A maioria
dos comportamentos e comentarios que
Inhelder e Piaget descreveram como tipi-
cos, para explicar os diferentes estagios
de desenvolvimento, foi confirmada.

Por outro lado, os resultados levanta-
ram um problema para a teoria piagetiana
em termos da relacao entre método e con-
teldo do desempenho na fase inicial do es-
tagio operatério-formal. Enquanto para
Inhelder e Piaget, no estagio inicial do pen-
samento operatoério-formal, a capacidade
l6gica do sujeito seria superior a capacida-
de de experimentacao, os resultados do es-
tudo Sommerville, respaldados também
pelos resultados de Lovell, indicam que nao
necessariamente existe uma estreita relacao
entre capacidade de experimentar e capa-
cidade de raciocinar corretamente como
hipotetizada e experimentalmente observa-
da por Inhelder e Piaget. Em segundo lugar,
Sommerville detectou que, enquanto os es-
cores relativos ao conteddo das conclusoes
melhoram de forma uniforme com a idade,
os escores relativos ao método de experi-
mentacéo nao apresentam este melhora-
mento uniforme como se deveria esperar.
Esta constatacao sugere que o método de
experimentacao seja mais susceptivel as
influéncias dos fatores ambientais do que
a capacidade de interpretacao légica dos
resultados.

Este aspecto torna-se ainda mais in-
teressante ao ser explorado especialmen-
te a partir do momento em que estudos
de treinamento disponiveis na literatura,
utilizando a tarefa do péndulo, apresen-
tam dados contrastantes. Por exemplo,
enquanto o estudo de treinamento reali-
zado por Siegler, Liebert e Liebert (1973)
mostrou como instru¢gdes apropriadas

eram capazes de melhorar o nivel de de-
senvolvimento cognitivo de estudantes
atendendo a 52 série, a réplica deste es-
tudo, realizada por Greenbowe (1981),
indicou que este efeito do treinamento
encontrado em uma primeira avaliacao
desaparecia em um segundo reteste; esta
constatacao levou Greenbowe a interpre-
tar o efeito do treinamento mais como a
aplicacdo de respostas memorizadas do
que uma conseqléncia de um verdadei-
ro desenvolvimento cognitivo.

Carraher e Carraher (1981) realizaram
uma investigacdo que ressalta ainda mais
o problema da discrepancia entre o nivel
de raciocinio légico de um individuo € a sua
capacidade de extrair conclusdes racionais
a partir da experimentacdo, apontando a
influéncia de fatores culturais como um fa-
tor decisivo para tal diferenca. Analisando
os resultados dos seus experimentos com
outra tarefa piagetiana, a flutuagéo dos cor-
pos, eles hipotetizam que trés crencas po-
pulares muitos arraigadas (os objetos que
afundam o fazem porque sao pesados, cer-
tos objetos - tais como um prego — nunca
flutuam, e as coisas tornam-se mais pesa-
das quando repletas com agua) podem re-
presentar um obstaculo para a aquisigao
de conceitos que venham de encontro a tais
principios. A idéia aqui é que estas cren-
cas, vdlidas dentro de uma grande gama
de situacoes, inclusive a experiéncia pes-
soal dos sujeitos, nao sdo abandonadas fa-
cilmente, mesmo que a cadeia de pensa-
mentos destes Ultimos leve a tal concluséo.
Isto ndo apenas atesta a importancia da ex-
periéncia pessoal e do conhecimento ante-
rior como também levanta questionamentos
importantes acerca de como se pode clas-
sificar o tipo de pensamento de um indivi-
duo nessa situacéo.

Um ultimo ponto interessante que sur-
ge a partir da andlise da literatura é a dife-
rente proporcado de adolescentes apresen-
tando um pensamento de tipo operativo for-
mal nos estudos de Sommerville (1974a) e
Lovell (1961). O primeiro encontrou uma
proporcédo bem maior de adolescentes no
estagio operatorio-formal do que o segun-
do. Apesar da possibilidade de poder ex-
plicar estas variagcbes em termos de dife-
rentes procedimentos de avaliagdo ou em
termos de diferengas no tipo de populacao
investigada nas duas investigacoes (Shayer,
1976), verificagcbes ulteriores precisam ser
realizadas para melhor estabelecer os rit-
mos e tempos de desenvolvimentos.



Os pontos acima levantados tornam
necessario, antes de tudo, que se estabe-
lecam critérios praticos, objetivos e quan-
titativos de avaliagao dos resultados na ta-
refa do péndulo, para que a mesma pos-
sa ser utilizada como instrumento confiavel
de afericao do pensamento. Também é im-
portante que se dé importancia a respos-
ta fornecida pelo sujeito ao problema, afi-
nal, ela mede a eficacia do processo men-
tal por ele utilizado.

De posse deste instrumento de avalia-
¢ao, torna-se mais facil explorar possiveis
questionamentos acima levantados a partir
da literatura como: Que aspectos do racio-
cinio o método de avaliagcao piagetiano
mede com mais precisao? Qual a relacao
entre capacidade de raciocinar logicamente
no processo de formagao do pensamento e
a estruturacao de um método de averigua-
céo satisfatdrio? E possivel observar-se su-
jeitos com métodos de experimentacao mais
avancados do que habilidades de inferir e
explicitar conclusdes légicas? Em que pro-
porcao e em quais ritmos de desenvolvimen-
to se processa a transicao do pensamento
operatério concreto para o pensamento ope-
ratério formal? Enfim, qual o verdadeiro peso
dos fatores ambientais neste processo de
aquisicao de uma légica formal?

A partir dos questionamentos acima
levantados, primeiramente, foram elabo-
rados, tendo como base os estudos de
Lovell (1961) e Sommerville (1974a,
1974c), critérios mais objetivos de afericao
da tarefa do péndulo. Estes critérios foram
testados em um estudo piloto (Roazzi,
1989) a partir do qual foi elaborada uma
escala quantitativa para a avaliagado da res-
posta produzida pelo sujeito; esta escala
faz parte da metodologia adotada nesta
investigacao.

Em seguida, aplicou-se a tarefa do
péndulo a diversos grupos de sujeitos —
adolescentes de 10 a 14 anos de idade,
pedreiros e universitarios, das areas de
Ciéncias Humanas e de Ciéncias Exatas.
O nivel de desempenho dos sujeitos foi
avaliado através do sistema de avaliacao
qualitativa piagetiano e dos novos critéri-
os de avaliagao quantitativos, no sentido
de diferenciar os processos de pensamen-
to de sujeitos de idades e experiéncias
socioculturais diferenciadas.
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Método
Sujeitos

A amostra foi constituida por trés gru-
pos de sujeitos da cidade de Recife,
Pernambuco, que juntos somam 107 indi-
viduos. Os trés grupos foram: um de ado-
lescentes, outro de universitarios e o Ultimo
de pedreiros. O grupo de adolescentes teve
49 jovens de classe média com idades de
10 (N: 11), 11 (N: 9), 12 (N: 10), 13 (N: 11) e
14 anos (N: 8). Desse total, haviam 27 me-
ninos e 22 meninas. O grupo dos universi-
tarios teve 38 sujeitos, sendo 19 da area de
Ciéncias Humanas e 19 de Ciéncias Exa-
tas. Desse total, 25 eram do sexo masculino
e 13 (todos de Ciéncias Humanas) eram do
sexo feminino. O grupo dos pedreiros teve
um total 20 sujeitos, sendo todos do sexo
masculino.

Material

» Cinco pesos de massas diferentes
(500, 200, 100, 50 e 20 gramas), cada um
com tamanho de 5 x 8 x 8 cm e com um
gancho na parte superior para ser amarra-
do a corda;

* Um aparato consistindo de uma has-
te de madeira em forma de "L" fixada verti-
calmente sobre uma tabua quadrangular;

* Trés cordas de comprimentos dife-
rentes (21,6, 43,2 e 64,8 cm) cada uma com
lacos na extremidade, de modo que pos-
sam ser prontamente afixadas na haste e
em qualquer dos pesos; e

* Um quadro fixado numa parede ime-
diatamente atrds da haste onde uma linha
preta vertical assinala a posicao do fio do
péndulo, quando este esta em repouso e
com linhas vermelhas e azuis desenhadas
paralelamente a linha preta, de modo a
permitir uma melhor visualizagdo da osci-
lagao do péndulo.
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Procedimento

A tarefa piagetiana do péndulo resume-
se em descobrir o que é que determina a
freqliéncia da oscilacdo de um péndulo for-
mado pelos materiais apresentados pelo
experimentador. Em outras palavras, o su-
jeito tem que calcular, dentre as variaveis
envolvidas, qual fator ou combinacéo de fa-
tores determina a velocidade de oscilagéo.

As variaveis envolvidas sao essenci-
almente quatro: a altura com que o peso é
lancado para oscilar, também chamada de
amplitude de oscilagao; o impulso que é
dado ao peso pelo sujeito; a massa do
peso usado; e o comprimento do fio utili-
zado. Dado que somente a Ultima variavel
(comprimento do fio) é ativa do ponto de
vista causal, consistindo o problema em
dissociar as outras trés variaveis inope-
rantes e exclui-las na explicacao da fre-
qliéncia das oscilacoes.

Neste sentido, a questao investigada
¢ a verificacao de se e como o sujeito con-
segue descobrir que, no movimento do
péndulo, a freqléncia das oscilacdes é
determinada exclusivamente pelo compri-
mento do barbante. O nivel de desempe-
nho de um sujeito é avaliado observando
tanto o método de experimentagao utiliza-
do quanto o conteddo das conclusbes
alcancadas.

A apresentacao da tarefa e o método
de interrogacao foram semelhantes ao pro-
cedimento usual adotado por Inhelder e
Piaget. Os sujeitos foram entrevistados in-
dividualmente por dois experimentadores
e seus desempenhos e experimentacoes
anotados em todos os detalhes numa folha
de protocolo (um experimentador dirigia a
entrevista, o outro anotava cada passo do
sujeito). Todas entrevistas foram gravadas
em fita cassete.

Em termos praticos, mostrou-se ao
sujeito como amarrar uma corda e um
peso ao aparato para permitir fazer um
péndulo, como iniciar o movimento
pendular empurrando o peso com dife-
rentes forcas e a sustentagdo do peso a
diferentes alturas. Em seguida, colocou-
se para ele que o objetivo da tarefa era
descobrir o que faria o péndulo oscilar
mais lentamente ou mais rapidamente. Foi
sugerido que a rapidez da oscilacdo po-
deria ser julgada notando quantas vezes
0 peso cruza a linha preta situada por tras
do péndulo, quando este esta parado.
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As instrugcbes foram dadas de modo
a enfatizar que nao se tratava de uma si-
tuacao de teste, de forma a nao induzir
no sujeito a necessidade de se obter, o
mais rapidamente possivel, uma resposta
correta. Ao contrario, foi dito que ele esta
livre para pensar e experimentar utilizan-
do o tempo que fosse necessario, sem
nenhuma forma de pressao. Por exem-
plo, o sujeito tinha todo o tempo de que
precisasse para experimentar o aparato
variando o comprimento do barbante, os
pesos dos objetos suspensos, a ampli-
tude das oscilacdes, etc. O sujeito foi
encorajado a falar em voz alta enquanto
tentava resolver o problema e tudo o que
ele falou ou fez foi anotado e gravado.

O tipo geral de questionamento utili-
zado, uma vez que O sujeito comegou a
resolver a tarefa, foi o seguinte:

a) Quando nenhuma explicacdo era
oferecida para o tipo de manipulagao utili-
zado ou quando o sujeito nao fornecia
nenhum comentéario sobre os resultados
obtidos, perguntava-se: "O que vocé esta
procurando agora? O que vocé perce-
beu?", etc.

b) Quando um efeito era implicita ou
explicitamente atribuido a algumas varia-
veis, como, por exemplo, "Esta indo mais
rapido" ou "E por causa do peso", o
experimentador sondava o sujeito para for-
necer explicacbes mais precisas através
de perguntas do tipo: "De que forma vocé
vai poder fazer com que ande mais rapi-
do?", "O que, exatamente, vocé descobriu
sobre o peso?", etc.

¢) Quando o sujeito negligenciava o
exame de algumas variaveis, o experimen-
tador perguntava: "Isto é tudo?, "Ainda tem
algo importante?". Caso fosse necessario,
perguntava-se mais especificamente, por
exemplo, "O que vocé descobriu sobre o
peso?".

Em nenhum momento foi informado
ao sujeito se suas conclusbes estavam
corretas ou ndo. A sessao continuava até
que cada uma das quatro variaveis rele-
vantes tivesse sido considerada. Neste
ponto, pedia-se ao sujeito para imaginar
que um amigo acabara de chegar e que
ele queria saber tudo que se descobriu
sobre o péndulo. Pedia-se, entao, para o
sujeito dizer (e, se necessario, mostrar)
ao experimentador qual seria a melhor
combinacgao de fatores para a maior fre-
quéncia de oscilacdo do péndulo. Caso
0 sujeito omitisse algumas variaveis, eram
oferecidas a eles pistas nesse sentido.



Forma de avaliagao
dos protocolos

Os dados da folha de anotagoes jun-
to com as gravacoes foram interpretados
independentemente por dois juizes trei-
nados para tal fim, os quais avaliaram os
dados fornecidos sem conhecer a iden-
tidade do sujeito, sua idade ou tipo de
experiéncia pessoal. Os casos que ge-
raram desacordo entre os dois juizes ini-
ciais foram apresentados a um terceiro
juiz, também treinado para tal fim, que
realizou sua avaliagdo sem conhecimen-
to prévio das avaliagOes anteriores.
Quando o julgamento do terceiro juiz
coincidia com o de um dos dois juizes
iniciais, o desempenho do sujeito foi
classificado naquele nivel. Nos casos em
que nao houve acordo entre os trés
juizes, o desempenho das criancas nao
foi classificado em qualquer nivel, sen-
do o seu resultado omitido das andlises
estatisticas subseqlientes.

Os protocolos das entrevistas foram
avaliados de duas formas: uma quanti-
tativa e outra qualitativa. A avaliagao
qualitativa seguiu a forma tradicional do
método clinico piagetiano, atribuindo as
respostas dos sujeitos as perguntas e
averiguacdes do experimentador a um
determinado estagio de desenvolvimen-
to. Estas duas formas de avaliacéo sao
descritas em detalhes a seguir.

Avaliagao quantitativa

O sistema quantitativo de avaliacao
foi elaborado tendo como base a inves-
tigacao de Lovell (1961), Sommerville
(1974a) e o estudo piloto realizado por
Roazzi (1989). Ele é mais formalizado
e, portanto, menos flexivel do que o mé-
todo utilizado por Inhelder e Piaget.
Contudo, este método foi projetado para
ser consistente com as categorias
piagetianas de transicdo do pensamen-
to concreto para o pensamento formal.
Objetivamente, sdo especificados dois
aspectos do pensamento nos quais
cada sujeito poderia ser classificado: 1)
aspectos que dizem respeito ao méto-
do de experimentacao utilizado pelo
sujeito e 2) aspectos que se referem ao
conteldo das conclusdes alcancadas.
No primeiro caso, os sujeitos podem ter

0s seus desempenhos em cada aspecto
classificado como "satisfatério", "as vezes
satisfatério ou com dificuldade" ou "nao
satisfatério" (com pontuacao 2, 1, 0 res-
pectivamente). No segundo caso, cinco
categorias de respostas ao problema do
péndulo foram definidas e ordenadas, de
forma que as respostas mais distantes da
correta foram classificadas em 0 e a res-
posta exata foi classificada em 4.

Uma indicacao da forma como as clas-
sificacoes foram efetuadas é descrita logo
em seguida. Inicialmente, sdo descritos os
aspectos do desempenho que se referem
ao método de experimentacao (baseados,
principalmente, em Sommerville, 1974a),
depois, mostra-se os aspectos que dizem
respeito ao contedudo das conclusdes
alcancadas.

Aspectos do desempenho
relacionados com 0 método
de experimentagao

Item 1. Tentativa de controlar as outras
variaveis:

2) Consciéncia, durante todo o tem-
po, da necessidade de controlar as demais
variaveis quando se examinam os efeitos
de uma variavel especifica;

1) Esta consciéncia aparece so rara-
mente; e

0) Nenhuma preocupacao com as
outras varidveis enquanto experimenta os
efeitos de uma (ou varias).

Item 2. Controle das demais variaveis
para se determinar o efeito de uma (o su-
€esso no aspecto 1 é necessario como pré-
requisito):

2) Todas as varidveis, com a Unica
excecao de uma, sao tidas constantes em
testes consecutivos durante toda a expe-
rimentacao;

1) O procedimento acima descrito é
usado s6 as vezes, mas nao € visto como
essencial; e

0) Duas ou mais variaveis mudadas ao
mesmo tempo.

Item 3. Mudangas das variaveis a se-
rem testadas e executadas corretamente
como o desejado:

2) Varidveis mudadas de forma con-
sistente com as intencdes afirmadas pelo
sujeito;
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1) Alguma confusao sobre qual varia-
vel a ser mudada; e

0) Misturar as variaveis com os efei-
tos destas, por exemplo, mudar os pesos
para examinar o efeito do comprimento do
barbante.

ltem 4. Fazer inferéncias sobre as va-
ridveis apropriadas:

2) As conclusdes alcancadas (que
necessariamente nao precisam ser corre-
tas) pertencem a variavel manipulada;

1) As conclusdes alcangadas nao sao
sempre apropriadas com a manipulagao
experimental; e

0) As conclusbes sao raramente apro-
priadas com a manipulacao experimental.

Item 5. Habilidade de fazer inferéncias
sem que sejam testadas:

2) Capacidade de generalizar conclu-
sOes para outros aspectos das variaveis
sem a necessidade de testar;

1) Habilidade de predizer os resulta-
dos por outros aspectos de varidveis, mas
testa-se para ter certeza; e

0) Falta de vontade em fazer predicdes
sobre qualquer outro aspecto das variaveis
nao examinadas.

Item 6. Procedimento eficiente em to-
dos os aspectos (é necessario como pré-
requisito um desempenho satisfatério no
item 5 acima descrito):

2) Eficiéncia extrema; o sujeito é ca-
paz de inferir o maximo a partir de um nu-
mero minimo de testes;

1) Eficiéncia moderada; o sujeito de-
pende, em muitos casos, de experimen-
tos; e

0) Ineficiéncia; tendéncia limitada ou
nula em eliminar verificacbes que ndo sédo
necessarias.

Aspectos do desempenho
relacionados com o contetido
das conclusoes alcangadas

A ordenacdo das possiveis respostas
em funcéo da proximidade com relagéao a
resposta correta € a que se segue:

4) A freqliéncia aumenta apenas com
0 inverso do comprimento do fio;

3) A freqliéncia aumenta com o inver-
so do comprimento do fio e também de
acordo com a altura de langamento, im-
pulso dado e/ou peso usado;

2) A freqiéncia aumenta com o com-
primento do fio e também de acordo com
a altura de langcamento, impulso dado e/
ou peso usado;

1) A freqUéncia aumenta apenas com
o0 comprimento do fio; e

0) A freqUéncia é funcado apenas da
altura de lancamento, impulso dado e/ou
peso utilizado.

Avaliacdo qualitativa: estagios
de desenvolvimento

Piaget descreveu cinco estagios de
desenvolvimento relativos aos tipos de res-
posta que os sujeitos podem dar no pro-
blema do péndulo, sendo que cada um
desses estagios pode ser classificado se-
gundo uma escala ordinalde 1 a5 (I = 1;
lIA = 2; IIB = 3; llIA = 4; llIB = 5). A seguir,
€ apresentada uma descricao desses es-
tagios com algumas modificagdes, para fa-
cilitar suas categorizacdes baseadas no es-
tudo-piloto (Roazzi, 1989).

Estagio I: Nao diferenciacao entre as
acbes do sujeito e os movimentos do
péndulo

Os resultados nesta prova demons-
tram pensamento de nivel pré-operatorio.
Os Unicos elementos que o sujeito consi-
dera sao as acOes materiais que ele mes-
mo efetua, as quais atribui a propriedade
de condicionar os resultados reais aos
quais ela conduz. Nem o movimento do
péndulo, nem a freqiiéncia das oscilagbes
sao considerados como independentes da
acao de imprimir ao péndulo um impulso.

O comportamento, no decorrer da
prova, demonstra nao sé a auséncia de
qualquer capacidade de imaginar uma
série organica de experiéncias que permi-
ta estabelecer se a convicgao expressa &
objetivamente valida, mas até mesmo a ca-
pacidade de coordenar os diferentes re-
sultados concretamente obtidos. Assim,
pode acontecer que uma crianga admita
que o péndulo jogado com uma forca
maior faz um maior nimero de oscilagbes
na unidade de tempo, apesar de o nime-
ro das oscilacoes ter ficado o mesmo. Por-
tanto, na auséncia de seriacdes e de cor-
respondéncias exatas, o sujeito nao che-
ga a ler objetivamente a experiéncia, nem
mesmo sendo capaz de perceber as con-
tradicbes nas afirmacdes produzidas.
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Estagio Il (IlA e 1IB): Seriacao e corres-
pondéncias sem dissociacdo de fatores

Os sujeitos que se colocam em um
nivel imediatamente superior ao estagio |
sao considerados por Inhelder e Piaget
como em nivel de pensamento operaté-
rio, mas ainda nao formal. Eles compre-
endem que existe um numero de varia-
veis envolvidas na situacao e que também
sdo capazes de seriar os comprimentos
do péndulo, as amplitudes das oscila-
coes, os pesos, os impulsos e as freqién-
cias. Consequientemente, sao capazes de
julgar de forma correta, de uma prova
para outra, se existe ou ndo uma varia-
cao na freqliéncia.

Os sujeitos, neste estagio, demons-
tram saber descobrir a existéncia de cor-
respondéncias entre as variagdes da fre-
gUéncia e a variagao de certos fatores,
como o comprimento do péndulo, a am-
plitude da oscilacao ou o peso. Ou seja,
eles conseguem compreender, por
exemplo, que, em certos casos, um au-
mento de peso ou de amplitude faz-se
acompanhar de um aumento de frequén-
cia. Mas a partir da constatacdo destes
fatos, elas afirmam erroneamente que
cada um dos fatores que sao mudados
possui uma influéncia sobre a freqién-
cia. Isto ocorre devido ao fato de que,
na organizacao de cada novo experimen-
to, eles erram em fazer variar, muitas
vezes sem querer, varios fatores simul-
taneamente (dentre os quais também o
comprimento). Dado que o resultado (a
freqUiéncia) varia, tal efeito & por eles
associado a variacdo de qualquer um
dos outros fatores e, assim, a cada vez,
a um ou a outro destes fatores pode ser
atribuida a propriedade de determinar a
freqUéncia. Em outras palavras, o que
nao é compreendido pelo sujeito é a ne-
cessidade de decidir entre uma certa
quantidade de relagbes possiveis. Con-
sequentemente, ele nao executa os tes-
tes apropriados de forma sistematica, e
pode até nao saber o que o experimen-
to, que ele acabou de fazer, implica ou
significa em relagcdo ao conhecimento ja
adquirido.

O maior problema que o sujeito des-
te estagio encontra é compreender como
um conjunto de pesos diferentes pode
corresponder a um conjunto de freqién-
cias de oscilagao iguais. As vezes, ele diz
que o peso nao parece fazer diferenca al-
guma, mas a impressao é sempre de que

ele parece estar seguro de que algum tipo
de efeito existe e que deve haver algo de
errado com o procedimento de experi-
mentacao. Ele ndo considera o "nao-efei-
to" como uma das relagbes possiveis e
pode, como resultado, voltar-se para um
método de investigacao que faga com que
o fato de uma variavel (como o peso) nao
possuir nenhum efeito seja escondido pelo
efeito da mudanca acarretada pelo com-
primento do barbante. Ao que tudo indica,
para um individuo neste estagio, a melhor
demonstragcdo de como o péndulo traba-
Iha & mostrar-lhe, antes de tudo, o barban-
te curto com um peso pequeno soltado na
altura da linha vermelha, e depois o bar-
bante longo com o peso grande soltado
na altura da linha verde, de modo que
"pode-se realmente ver como todos estes
fatores fazem uma diferenca".

Um individuo neste estagio pode co-
mecar as suas experimentagdes através de
manipulagdes fisicas dos varios fatores que
poderiam influenciar a freqUiéncia das os-
cilagbes. Em sua abordagem geral, ele é
mais analitico e metddico do que os indivi-
duos pré-operacionais, e faz observacoes
cuidadosas e objetivas do que acontece.
O sujeito pode considerar algumas das so-
lucbes possiveis e até mesmo obter uma
resposta parcialmente correta, mas deixa
de tentar cada combinagao possivel de
forma sistematica. Ele pode variar a exten-
sao do barbante e, a0 mesmo tempo, vari-
ar o peso, concluindo que tanto a exten-
sao quanto o peso afetam a rapidez da
oscilacdo. Ainda nao é capaz de manter
uma dimensao constante enquanto as ou-
tras sdo variadas.

Na sua descricao dos varios estagi-
os de desenvolvimento, Inhelder e Piaget
(1955-1958) dividiram o estagio Il em dois
subestégios: IlA e IIB. O que diferencia um
do outro é o fato de que, no primeiro, o
sujeito, apesar de saber fazer uma
seriacao exata das variaveis, possui séri-
as dificuldades em seriar os efeitos do
peso. Assim, para as outras variaveis, o
sujeito é capaz de seriar, o que lhe permi-
te descobrir uma correspondéncia inver-
sa entre o comprimento do barbante e a
freqliéncia das oscilagoes. Mas como nao
€ capaz de dissociar os fatores, o sujeito
conclui que o primeiro fator ndo é o Unico
envolvido. Ao contrario do subestagio A,
o subestagio IIB é caracterizado por uma
percepcao exata dos efeitos do peso, mas
o sujeito ainda nao é capaz de separar os
varios fatores.
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Estagio IlIA: Dissociagdo possivel, mas
néo espontanea

A dissociacdo dos fatores possiveis
ocorre de maneira fortuita, incerta, e, de
algum modo, incompleta. Pode aconte-
cer que, repetindo um experimento, o
sujeito venha a variar um so fator: o com-
primento do péndulo. Neste caso, ele
consegue descobrir que o comprimento
determina necessariamente a freqiiéncia.
A limitagdo aqui esta no fato de que ele
nao consegue organizar espontanea-
mente uma situagdo que lhe permita
dissociar o fator comprimento de todos
0s outros e, assim, demonstrar a influ-
éncia que este possui sobre o resultado.
Também ndo consegue imaginar e orga-
nizar, de forma sistematica, todas as si-
tuacdes que sdo necessarias, seja para

dissociar cada fator de todos os outros,
um de cada vez, seja para decidir, para
cada um deles, se deve ou ndo ser ex-
cluida uma influéncia sobre o resultado.
Em outras palavras, o sujeito classifica-
do neste estagio é capaz de dissociar os
fatores quando se encontra diante de
combinagdes nas quais um deles varia
enquanto os outros permanecem imuta-
veis. Desta forma, sabe que o fator res-
ponsavel pela freqiiéncia das oscilacées
é o comprimento do barbante, mas nao
sabe negar e excluir as falsas implica-
¢cOes, tornando-se incapaz de eliminar as
outras trés variaveis que sao inoperantes.
Constantemente, o sujeito transforma a
variavel que ele queria manter invariada,
ou faz variar alternadamente os fatores
(o que nao permite demonstrar nada).

Estagio llIB: A dissociagao dos fato-
res e a exclusgo dos fatores inoperantes

A limitagao do subestagio lllA, ou seja,
nao saber provocar de forma sistematica
as combinagdes entre as diferentes varia-
veis, & superada quando se instala a ca-
pacidade de imaginar e organizar todas as
combinagodes, uma depois da outra. Cada
uma destas combinacdes consiste em
manter constantes todas as variaveis ou
fatores com uma Unica excecao. Através
de uma experimentacao sistematizada e
organizada (alterar s uma variavel de cada
vez e fazendo-o de forma apropriada), o
sujeito é capaz de compreender uma rela-
cao de equivaléncia (entre o comprimen-
to do barbante e a freqliéncia das oscila-
¢coes) e a exclusao de um fator (seja este o
peso, a altura da queda ou o impulso ou
eles juntos).

O sujeito simplesmente nao mergu-
lha no experimento, e seu pensamento
nao é restrito por resultados imediata-
mente observaveis. Ele comega conside-
rando todas as diferentes possibilidades
ou hipo6teses acerca do que poderia le-
var o péndulo a oscilar com maior fre-
quéncia. Compreendendo que quaisquer
dos quatros fatores, ou alguma combi-
nacao deles, poderia afetar a rapidez da
oscilagao, desenha cuidadosamente um
experimento para atestar todas as hip6-
teses possiveis. O experimento se baseia
no reconhecimento de que ha apenas um
modo de resolver o problema, ou seja,
variando um fator de cada vez. Assim,



ele pode tentar um objeto pesado com
um barbante curto, depois com um bar-
bante médio e depois com um longo. De-
pois disso ele tentara um objeto leve com
os trés comprimentos de barbante, etc.
Certamente ha uma imensa diferenga en-
tre a estratégia geral usada durante o es-
tagio operacional concreto e operacional
formal.

Resultados
Adolescentes

Fazendo-se uso da avaliacao tradici-
onal piagetiana, observa-se uma vantagem
dos adolescentes mais velhos no que diz
respeito ao estadgio de desenvolvimento
cognitivo (Tabela 1)."

Tabela 1 - Distribuicdo em % dos grupos etarios de adolescentes quanto aos
diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo no problema do péndulo

Nenhum dos sujeitos da faixa dos 10
aos 11 anos de idade revelou estar no esta-
gio llIB, enquanto que 6,9% dos de 12 a 14
anos o fez. De um modo geral, houve uma
propor¢ado maior de adolescentes mais jo-
vens nos estagios menos desenvolvidos e
de adolescentes mais velhos nos estagios
mais avancados. Além do mais, nenhum
adolescente da amostra, independente de
idade, foi situado no estagio IIB.

Em termos de uma escala ordinal, a
média ordenada dos adolescentes mais jo-
vens, na classificacao piagetiana tradicional,

foi de 19,40 (média aritmética 1,9 com um
desvio-padrao 0,85) enquanto que a média
dos mais velhos foi de 29,57 (média aritmé-
tica 2,7 com um desvio-padrao 1,22). A di-
ferenca entre os dois grupos analisados
atraves do teste de Kruskal-Wallis foi signifi-
cativa (c?= 7,36, p<0,0067).

A avaliagdo quantitativa do proces-
so de pensamento revelou o mesmo tipo
de diferenciacdo que a piagetiana tradi-
cional, porém evidenciando melhor quais
0s componentes mais sensiveis ao de-
senvolvimento (Tabela 2).

Tabela 2 - Média, desvio-padrao e analise de variancia das medidas quantitativas
(método e contetido) do pensamento formal de adolescentes
de 10 a 11 anos e de 12 a 14 anos

[vlstodo

?m ~ 178 o4d 866 0001

064

42

1,68 047 7,70 a,007

Al

' As tabelas e os graficos cons-
tantes deste trabalho foram
elaborados pelos autores a
partir da coleta de dados.
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Os adolescentes mais velhos apresen-
taram significativa superioridade em relacéo
aos mais jovens nos itens 1 e 2 dos aspec-
tos do desempenho relacionados com o
método de experimentacao, o que acabou
refletindo-se na média geral. Em relacéo aos
aspectos do desempenho, relacionados
com o contetido das conclusodes alcancadas,
a diferenca foi também relativamente alta
(0,63), mas nao chegou a ser significativa.

Universitarios

A avaliacao piagetiana tradicional nao
revelou diferencas apreciaveis entre os
sujeitos universitarios de Ciéncias Huma-
nas e Ciéncias Exatas, ao menos no que
diz respeito a proporcdo dos que foram
classificados em cada um dos estagios
(Tabela 3).

Tabela 3 - Distribuicao em % dos universitarios de Ciéncias Humanas e de
Ciéncias Exatas quanto aos diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo no
problema do péndulo

Também nado houve diferenca apreci-
avel quanto a média dos dois grupos uni-
versitarios, no que diz respeito a escala
ordinal atribuida aos estagios piagetianos
tradicionais. Os estudantes de Ciéncias
Humanas obtiveram média ordenada de
19,05 (média aritmética 4,6 e desvio-pa-
drao 0,68), enquanto que os de Ciéncias
Exatas obtiveram média ordenada 19,95
(média aritmética 4,7 e desvio-padrao
0,67). A diferenca entre os dois grupos

analisada, através do teste de Kruskal-
Wallis, nao foi significativa (2= 0,11,
p=0,738).

A avaliagao quantitativa do proces-
so de pensamento, ao contrario do que
ocorreu na avaliagdo piagetiana tradici-
onal, revelou existirem certas diferencas
entre os alunos de Ciéncias Humanas
(CH) e os de Ciéncias Exatas (CE) no que
diz respeito ao comportamento cognitivo
(Tabela 4).

Tabela 4 - Média, desvio-padrao e analise de variancia das medidas quantitativas
(método e contetido) do pensamento formal para os universitarios
de Ciéncias Humanas e de Ciéncias Sociais
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Os alunos de Ciéncias Exatas apre-
sentaram nitida superioridade em rela-
¢ao aos de Ciéncias Humanas, no que
concerne aos itens 4 e 5 dos aspectos
do desempenho associados ao método
de experimentacao (diferencas de 0,89
e 1,16, respectivamente). Foi o suficien-
te para que os alunos de exatas tives-
sem resultados superiores também na
média geral. Em relacdo aos aspectos
do desempenho relacionados com o
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conteudo das conclusdes alcangadas, a
diferenca nao foi significativa.

Adolescentes, universitarios
e pedreiros

A avaliacao piagetiana tradicional di-
ferencia bem adolescentes, universitarios
e pedreiros, no que diz respeito ao pen-
samento operatério-formal (Grafico 1).
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Grafico 1 - Distribuicao em % dos pedreiros, adolescentes e universitarios
quanto aos diferentes estagios de desenvolvimento cognitivo no problema
do péndulo

Observa-se, de imediato, a contrastante
distribuicdo dos sujeitos pedreiros em rela-
¢ao0 aos sujeitos universitarios. Enquanto os
pedreiros (média 1,8) apresentaram uma
maior proporcao de individuos nos dois pri-
meiros estagios | e IIA (90%), os universitari-
os (média 4,7) apresentaram a maior pro-
porcéo de individuos no ultimo estégio 1B
(76.3; média 4,7). Os adolescentes (média
2,4), por outro lado, apresentam uma maior
distribuicao dos sujeitos nos estagios inter-
mediarios A e llIA (respectivamente 59,2%
e 20,4%; média 2,4). Somente 4% alcancam
o estagio llIB.

Uma comparagéo estatistica entre os
trés grupos, atraves do teste Kruskal-Wallis,
revelou uma diferenca altamente significa-
tiva €?= 67,82, p=0). Comparacdes se-
paradas de cada um dos grupos com 0s
outros através dos testes Kruskal-Wallis re-
velou um melhor nivel de desempenho dos
universitarios em relacdo tanto com os

‘

adolescestes (c?= 51,70, p=0) como com
0s pedreiros (?= 42,66, p=0). A diferen-
ca entre estes dois Ultimos grupos foi tam-
bém significativa (2= 5,60, p=0,0179).

Na avaliagado quantitativa do processo
de pensamento, foram observadas tanto
diferencas quanto semelhancas entre os
varios grupos. Na Tabela 5, além de ser
apresentada a média e o desvio-padrao das
medidas quantitativas, sdo apresentadas
andlises estatisticas (analises de variancias
a uma via e Duncan post-hoc testes) para
cada item, comparando tanto o grupo dos
pedreiros com os totais dos adolescentes
(10-11 + 12-14) e dos universitarios
(CH+CE), como os cinco grupos (pedrei-
ros, adolescentes de 10-11 e 12-14 anos e
universitarios de CH e CE). As médias das
seis medidas quantitativas relativas ao mé-
todo de experimentacao podem ser melhor
visualizadas no Grafico 2.
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Grafico 2 - Médias dos grupos nas seis medidas quantitativas
relativas ao método de experimentagao

Antes de tudo, o que chama atencéo a
respeito dos itens relacionados com o0 mé-
todo de experimentacao sao as diferencgas
significativas concentrando-se somente nos
itens 1, 2, 5 e 6. Nos itens 3 e 4, devido ao
alto nivel de desempenho apresentados por
todos os cinco grupos, nenhuma diferenca
significativa é observada.

Em segundo lugar, é interessante no-
tar o contrastante nivel de desempenho
dos pedreiros em relacdo aos outros gru-
pos quanto ao método. Enquanto no item
1 os pedreiros apresentam um nivel de
desempenho significativamente inferior
ao dos outros grupos (a excegao dos ado-
lescentes de 10-11 anos), nos itens 5 e 6
apresentam niveis de desempenho sig-
nificativamente melhores do que o dos
universitarios de CH p <0,01); em rela-
cao a este ultimo item, o desempenho é
também superior ao dos adolescentes de
10-11 anos p<0,05). No que concerne
ao conteldo das conclusdes, a média
extremamente baixa apresentada pelos
pedreiros (0,10) torna as diferencas para
0s outros grupos (a excecao dos adoles-
centes de 10-11 anos) significativas
(p<0,01).

Por ultimo, as comparagdes entre os
dois grupos de adolescentes e os dois gru-
pos de estudantes universitarios indicam
que:

B
o

1) devido ao baixo nivel de desem-
penho dos adolescentes de 10-11 anos
de idade nos itens 1 e 2, observam-se di-
ferencas significativas entre este grupo e
o dos universitarios de CH e CE;

2) nos itens 5 e 6, enquanto os adoles-
centes de 10-11 anos apresentam um nivel
de desempenho inferior ao dos universita-
rios de CE (p <0,05), a0 mesmo tempo apre-
sentam também um nivel de desempenho
superior aos de CH p<0,01);

3) os universitarios de CH apresenta-
ram um nivel de desempenho inferior em
relacdo aos adolescentes de 12-14 anos
(p<0,01);

4) em relagao ao conteudo das con-
clusbes, o alto nivel de desempenho dos
dois grupos de estudantes universitarios,
juntamente com o baixo nivel de desem-
penho dos dois grupos de adolescentes,
tornou as diferencas entre os universitari-
os e adolescentes significativas (p<0,01).
Observa-se, assim, que, na comparagao
dos universitarios de CH com os adoles-
centes de 10-11 anos, enquanto os univer-
sitarios apresentam médias mais altas do
que os adolescentes nos itens 1 e 2, nos
itens 5 e 6 nota-se exatamente o contrario:
os adolescentes apresentando médias
mais altas do que os universitarios.
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Relacéo entre os diferentes escores
de avaliagao

Para melhor entender as diferencas
observadas entre os varios grupos, de acor-
do com as diversas medidas de avaliacao,
€ importante verificar como as diferentes
formas de avaliar o problema do péndulo
interagem no geral e, mais especificamen-
te, quais os aspectos da avaliacao piage-
tiana tradicional estao relacionados. Neste

sentido, os seis escores relativos ao méto-
do de experimentacdo, o escore relaciona-
do com o conteddo das conclusdes
alcancadas e o estagio de desenvolvimen-
to foram analisados através de uma analise
multidimensional: o Similarity Structure
Analysis (SSA) (Borg, Lingoes, 1987; Borg,
Shye, 1995; Guttman, 1965). A projecao
SSA da coordenada 1 versus a coordena-
da 2 relativa a solugao tridimensional (coe-
ficiente de alienacéo 0,0478) encontra-se
apresentada no Grafico 3.
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Grafico 3 - SSA dos diferentes escores de avaliagao
Coordenada 1 versus Coordenada 2 da analise tridimensional

Antes de tudo, observa-se a extrema
proximidade que caracteriza as medidas
do estagio piagetiano e do conteudo das
conclusdes na parte superior esquerda do
diagrama da projecao. Entre as medidas
relativas ao método de experimentacao
que mais se aproximam das acima, des-
tacam-se os itens 1 e 2 na parte superior
direita do diagrama (respectivamente,
"Tentativa de controlar mais de uma vari-
avel" e "Alteracao do valor de uma Unica

4
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variavel mantendo as demais constan-
tes"). A proximidade entre estas duas
medidas era previsivel, visto que o suces-
SO na primeira é pré-requisito da segun-
da. Na parte superior, ainda mais a direi-
ta, encontra-se o item 3 ("Mudancas das
variaveis a serem testadas e executadas
corretamente"). Abaixo deste, proximo da
linha diviséria horizontal da projegao, lo-
caliza-se o item 4 ("Fazer inferéncias so-
bre as variaveis apropriadas"). Enfim, na



parte inferior da projecao a esquerda da li-
nha diviséria vertical da projecdo, encon-
tram-se os itens 5 e 6 (respectivamente, "Ha-
bilidade de fazer inferéncias sem que seja
preciso testa-las" e "Eficacia do procedimen-
to"). A proximidade destas duas Ultimas
medidas era também previsivel, visto que
um nivel de desempenho satisfatério no
item 5 é pré-requisito do item 6.

Este tipo de estrutura, na qual a me-
dida qualitativa do estagio piagetiano en-
contra-se localizada préxima de algumas
medidas e longe de outras, sugere a exis-
téncia de dimensGes ndo contempladas
na avaliacdo tradicional piagetiana. E in-
teressante que entre as dimensdes com
um baixo nivel de correlagdo com o es-
tagio piagetiano encontram-se as duas
medidas relacionadas com o método de
experimentacao (itens 5 e 6), nas quais
0 grupo dos pedreiros apresenta esco-
res significativamente superiores em re-
lacdo aos universitarios de Ciéncias Hu-
manas e aos adolescentes de 10-11
anos. Lembre-se que este mesmo gru-
po apresentou niveis de desempenhos
extremamente baixos na medida piage-
tiana e conteddo das conclusoes.

Discussao
Avaliagao piagetiana tradicional

Os resultados obtidos com os ado-
lescentes revelam que o procedimento
piagetiano ortodoxo para a afericdo da
resposta comportamental de um sujeito
a tarefa do péndulo é eficaz para a dife-
renciacao entre grupos de sujeitos com
uma mesma origem socioecondmica e
idades cronoldgicas diferentes. Os sujei-
tos mais jovens tendem a apresentar mai-
or proporcao de individuos nos estagios
mais elementares. Os adolescentes mais
velhos, embora revelem a mesma ten-
déncia, mostram propensao significati-
vamente maior no sentido de atingirem
os estagios mais elevados, especialmen-
te no que diz respeito aos niveis llIA e
llIB (34,2% dos mais velhos contra ape-
nas 10% dos mais jovens).

O procedimento piagetiano também
se mostra eficaz, mais até do que no caso
anterior, na diferenciacao entre individuos
adultos de origens socioecondmico-cultu-
rais distintas, como indicaram as diferen-
¢as entre os universitarios e os pedreiros.

Os universitarios tendem a ser classifica-
dos estando ou no estagio llIB ou, mais
raramente, nos estagios IIB e IlIA. Os pe-
dreiros tendem a ser classificados nos es-
tagios | e IlA ou, mais raramente, nos esta-
gios IIA e IIB.

A avaliagao piagetiana, apesar de
tudo, apresenta dificuldade para diferen-
ciar individuos de uma mesma origem
socioecon6mica, mesma idade, mas ex-
periéncia cultural diferenciada. Sujeitos
universitarios cursando areas de conhe-
cimento distintas ndo apresentaram
quaisquer diferenciacées apreciaveis no
que diz respeito ao nivel de desenvolvi-
mento do pensamento formal segundo a
avaliacao classica de Piaget.

Avaliacao quantitativa

O método quantitativo diferencia su-
jeitos de idades diferentes e mesma ori-
gem socioeconémica tdo bem quanto o
tradicional procedimento piagetiano.
Mais ainda, o maior detalhamento do
método quantitativo o faz até mais preci-
so0, exato e esclarecedor. Os sujeitos mais
velhos apresentaram resultados signifi-
cativamente superiores nos itens 1 e 2
(respectivamente, "Tentativas de contro-
lar mais de uma variavel" e "Alteracao do
valor de uma Unica variavel mantendo as
demais constantes").

No que diz respeito a diferenciacao en-
tre individuos adultos de origens sociocul-
turais distintas, o método quantitativo tam-
bém revela-se tdo ou mais eficaz quanto o
tradicional procedimento piagetiano. Os
universitarios de CH e CE, em relacao aos
pedreiros, apresentaram relevante superi-
oridade quanto ao item 1 ("Tentativas de
controlar mais de uma variavel") e ao as-
pecto conteddo das conclusées. Ja os pe-
dreiros, em relacao aos universitarios de
CH, destacaram-se por sua vantagem nos
itens 5 e 6 (respectivamente, "Habilidade de
fazer inferéncias sem que seja preciso testa-
las" e "Eficacia do procedimento").

A vantagem do método quantitativo
sobre a metodologia tradicional de ava-
liacdo revela-se especialmente no que
se refere a diferenciacdo entre os pro-
cessos de pensamento de sujeitos de
uma mesma origem socioecondmica,
mesma idade, mas experiéncia educa-
cional distinta. Os alunos de Ciéncias
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Exatas revelam-se nitidamente superio-
res aos de Ciéncias Humanas nos itens
5 e 6 da avaliacado quantitativa.

|dade e escolaridade

De acordo com os resultados obtidos
na avaliacdo quantitativa, o pensamento
dos adolescentes com mais de 12 anos
de idade é diferente do pensamento dos
mais jovens essencialmente em funcdo de
dois aspectos: maior consciéncia da ne-
cessidade de quando se quer investigar o
efeito de uma variavel em meio a varias,
controlar as demais variaveis do sistema;
e maior constatacdo da necessidade de
se manter as demais varidveis constantes
para se observar o efeito de uma sé.

Considerando que é exatamente a
partir dos 12 anos de idade que costuma
emergir o pensamento formal em criancas
de Nivel Socioeconémico (NSE) médio,
pode-se dizer que, para essas criancgas, 0S
dois atributos acima caracterizam o inicio
do periodo operatério formal.

O grau de instrugdo também parece
ser um fator importante no processo de
aquisicao do pensamento formal, especi-
almente ao ser avaliado através do méto-
do qualitativo piagetiano. Visto que o nivel
de instrucao dos adolescentes de classe
média & maior do que o dos pedreiros, e
que o dos universitarios € muito maior do
que o dos adolescentes, percebe-se en-
tdo uma clara relagédo entre o grau de es-
colaridade e o sucesso na tarefa do pén-
dulo e, consequentemente, com o maior
estagio piagetiano alcangado. O adoles-
cente e o0 pedreiro médios foram situados
como estando em torno do estagio lIA,
enquanto que o universitario médio foi clas-
sificado entre os estagios IlIA e IlIB.

O conjunto de tudo o que foi apresen-
tado sugere que o efeito da escolarizacao
manifesta-se principalmente através de um
aumento progressivo da consciéncia da
necessidade de se controlar as demais va-
riaveis de um sistema para se observar o
efeito de uma sé, o que ocorre a medida
em que aumenta o grau de escolaridade.
Isso indica que deve haver algo na
metodologia e/ou no contelido programa-
tico da educacao escolar que propicia a
aquisicao desse tipo de consciéncia.

A atividade adulta e o pensamento
formal

A escolaridade nao é o Unico fator a
surgir como elemento importante para o
desenvolvimento do pensamento formal. Ha
indicios de que a experiéncia pessoal ou
mesmo a preferéncia para com determina-
do tipo de atividade tem efeito relevante e
nada desprezivel sobre o pensamento.

Comparando-se o resultado médio de
pedreiros, universitarios de Ciéncias Exa-
tas e universitarios de Ciéncias Humanas,
pode-se ter uma idéia da dimensao e da
qualidade do efeito da experiéncia pesso-
al sobre o pensamento logico.

O melhor nivel de desempenho dos
dois grupos de universitarios em relagao
aos adolescentes de 10-11 anos no aspec-
to do conteldo das conclusées obtidas e
nos itens 1 e 2, e dos pedreiros somente
no conteudo das conclusbes e item 1,
pode ser explicado através de diferencas
na escolarizagdo. Também a superiorida-
de dos universitarios de Ciéncias Exatas
em relacao aos de Ciéncias Humanas nos
itens 5 e 6 pode ser explicada através de
diferencas tanto em termos de interesses
como de diferencas no tipo de énfase dada
nos contelidos programaticos dos curricu-
los escolares. Contudo, a superioridade
dos pedreiros sobre os alunos de Ciénci-
as Humanas no que diz respeito aos itens
5 e 6 ndo pode ser explicada da mesma
forma.

E provavel que o contraste entre a na-
tureza concreta, objetiva e pratica das ati-
vidades dos trabalhadores da construcéo
civil com relagéo as atividades abstratas,
subjetivas e formais dos estudantes de Ci-
éncias Humanas seja a causa da diferen-
ca observada.

O bom nivel de desempenho dos pe-
dreiros em quase todos os itens relativos
ao método de experimentacao, especial-
mente o item 6, e o nivel extremamente
baixo no conteddo das conclusées levan-
ta uma questdo muito interessante a ser
analisada. Para Inhelder e Piaget (1955-
1958, p. 75), as criancas na fase inicial de
aquisicao do pensamento operatério for-
mal teriam uma "l6gica formal em proces-
so de formacao (...) superior a capacida-
de de experimentacao". Isto é, a l6gica da
crianca nao chega ao ponto de estruturar
"um método de averiguacao adequado".
Como suporte a esta colocacao, levantam
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que as criangas neste estagio sao capa-
zes de raciocinar corretamente se for
apresentada uma demonstra¢do adequa-
damente controlada dos efeitos das dife-
rentes variaveis, mas, ao mesmo tempo,
sao incapazes de elaborar uma demons-
tracao convincente. O tipo de desempe-
nho apresentado pelos pedreiros aponta
numa direcao diferente, isto &, sdo capa-
zes de experimentar e inferir de forma efi-
ciente, mas incapazes de explicar e justi-
ficar e as conclusdes alcancadas.

Questionamentos desta natureza ja
foram levantados na literatura. Por exem-
plo, Lovell (1961) relata ter encontrado em
seus estudos criancas capazes de seriar de
forma ordenada determinadas variaveis,
mas que, ao mesmo tempo, chegam a con-
clusdes erradas quando solicitadas para
inferirem algo. Sommerville (1974a) obser-
va 0 mesmo fendbmeno em sua propria in-
vestigacdo. Na sua caracterizacdo dos nove
estagios de desenvolvimento do pensa-
mento operatério formal através da tarefa
do péndulo, trés destes estagios - "llIA? B",
"llIA" e "lIA? IIB" — eram caracterizados por
um método de experimentacao de tipo mais
avancado do que a habilidade das crian-
cas em interpretar os resultados e inferir
conclusdes légicas. As porcentagens de
sujeitos nestes trés estagios foram, respec-
tivamente, 11,44, 21,18 e 11,86. Isto §é,
44,48% do total da amostra investigada por
Sommerville apresentou um tipo de desem-
penho aparentemente ndo observado por
Inhelder e Piaget.

Esse conjunto de resultados aponta
para a independéncia destes dois aspectos
do desempenho. O método de experimen-
tacdo, ou pelo menos aspectos dele, nao
estdo necessariamente relacionados de for-
ma direta com o contelido das conclusoes.
A analise multidimensional também aponta
nesta direcdo ao mostrar que o aspecto do
contetido das conclusoes localiza-se no di-
agrama de forma diferente em relacdo aos
itens que medem o método de experimen-
tacdo: muito préximo dos itens 1 e 2 e, ao
mesmo tempo, distante dos itens 5 e 6.

Conclusao

Avaliacéo tradicional x andlise
quantitativa

A tarefa do péndulo e o método
piagetiano tradicional de se avaliar as res-
postas de um sujeito representam uma ana-
lise qualitativa do pensamento que nao con-
sidera todos os aspectos do pensamento
operatorio formal, sendo menos precisa e
sensivel na deteccao de diferencas devidas
a experiéncia do individuo e que estejam
mais relacionadas com o método de expe-
rimentacdo do que com o conteddo das
conclusées alcangadas. Embora certos re-
sultados possam ser obtidos no sentido de
diferenciar individuos, esse método apre-
senta limites em revelar aspectos mais su-
tis do pensamento formal.

O método quantitativo nao apenas ten-
de a obter os mesmos resultados que a
avaliacao tradicional como também con-
segue diferenciar as sutis diferencas em
pensamento de grupos de individuos de
mesma idade e classe social de origem,
mas diferentes experiéncias culturais es-
pecificas. Além do mais, o detalhamento
do método quantitativo faz com que as di-
ferencas e semelhangas entre pessoas de
idades, classes sociais e/ou experiéncias
distintas sejam reveladas de modo a es-
clarecer melhor a natureza peculiar dos
seus processos de pensamento.

O nivel de instrugdo e o0 pensamento
formal

O nivel de instrugao de um individuo
apresenta nitido efeito sobre a sua habili-
dade formal como um todo. Quanto maior
a escolaridade de uma pessoa, mais alto
sera o nivel das suas respostas a tarefa do
péndulo, maior a probabilidade dela ser
classificada de modo mais elevado na es-
cala piagetiana e maior até mesmo os seus
resultados na avaliagdo quantitativa.

Ao que tudo indica, a educacgao
institucionalizada fornece ao individuo ex-
periéncias e conceitos que os levam a
apresentar um nivel crescente de seriagao,
categorizacao, dissociacao e abstracéo.

A influéncia do grau de instrucao,
embora seja forte o suficiente para refletir-
se até mesmo na escala piagetiana tradi-
cional ou nas avaliacbes mais globais do
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método quantitativo, parece restringir-se a
apenas alguns aspectos em particular do
pensamento. Mais especificamente, tudo
indica que a escola tende a transmitir con-
teldos e a exercitar experiéncias que le-
vam a aquisicao de:

* Consciéncia da necessidade de con-
trole multidimensional: constatacdo da ne-
cessidade de controlar-se as diversas va-
riaveis de um sistema quando se busca
analisar o seu funcionamento dinamico; e

* Eficiéncia na execugdo do controle:
capacidade em escolher e aplicar os pro-
cedimentos de controle e para identificar
os fatores a serem controlados.

A experiéncia pessoal
e 0 pensamento adulto

As experiéncias de um individuo, cer-
tamente junto com os valores e motiva¢oes
que o levaram a vivencia-las, demonstram
ter grande relevancia no desenvolvimento
do processo de pensamento apresentado
na idade adulta.

No exemplo especifico dos univer-
sitarios, o efeito da area de estudo so-
bre o pensamento revela-se sob a forma
de maior objetividade e praticidade na
resolucado do problema do péndulo por
parte dos alunos de Exatas em relagao
aos de Ciéncias Humanas. De fato, os
alunos de Ciéncia e Tecnologia, provavel-
mente dada a sua melhor formacado em
matematica e fisica, tendem a apresentar,
em relacao aos alunos de Ciéncias Huma-
nas, maior capacidade de efetuar as
inferéncias apropriadas a manipulacéo
experimental efetuada, maior habilidade
em inferir sem precisar testar e na eficién-
cia geral do processo de pensamento.

No caso dos alunos de Ciéncias Hu-
manas e dos pedreiros, estes Ultimos ten-
dem a apresentar maior objetividade e
praticidade no processo de pensamento.
Tal tendéncia, decerto uma conseqlién-
cia das exigéncias de suas atividades pro-
fissionais, manifesta-se principalmente no
que diz respeito a capacidade de fazer
inferéncias sem ter que "perder tempo"
testando-as e a habilidade de extrair um
maximo de conclusdes a partir de um mi-
nimo de experimentos. Contudo, a expe-
riéncia dos alunos de Ciéncias Humanas
com a escola os faz apresentarem maior
consciéncia da necessidade de controla-
rem as diversas varidveis de um sistema

quando se tem por objetivo analisar o seu
funcionamento dinamico e maior habili-
dade na execucgao desse controle.

Em relagdo a comparagao entre os es-
tudantes universitarios da area de Ciéncia
e Tecnologia e os trabalhadores da cons-
trucao civil, existem grandes semelhancas
quanto a objetividade e praticidade do pen-
samento, mas nao no que diz respeito a
consciéncia e a habilidade em controlar as
diversas variaveis de um sistema. Aqui, a
diferenga no que diz respeito a escolarida-
de é a mais relevante.

Consideracoes finais e perspectivas
futuras

Jean Piaget foi um tedrico de funda-
mental importancia para o estudo da
cognicao dada a sua énfase na investiga-
cao tanto dos processos quanto dos con-
teldos do pensamento. Gracas as suas
hipéteses e formulacdes, efetuadas a par-
tir das observacoes empiricas do préprio
e das de seus colaboradores, surgiu um
novo e brilhante modo de perceber e pen-
sar o pensamento humano. Apesar dis-
s0, cedo ou tarde todas as teorias cienti-
ficas, por mais bem fundamentadas e
enunciadas que sejam, precisam evoluir
para poderem explicar um crescente nu-
mero de fendbmenos com maior clareza,
simplicidade e abrangéncia. Este é o pon-
to no qual nos encontramos.

Nos ultimos 20 anos, diversos estudos
tém mostrado a necessidade de rever alguns
aspectos da teoria piagetiana no que diz res-
peito aos seus métodos de experimentacao,
sua consideracao dos efeitos dos fatores
socioculturais sobre o pensamento e sua
formulacdo acerca do pensamento opera-
torio formal. Tais reformulagbes dos proce-
dimentos e métodos de experimentagao, no
sentido de produzir métodos mais eficazes
de experimentacao, procedimentos mais ob-
jetivos para a avaliacdo e formulacoes teéri-
cas mais rigorosas, nao reduzem os méritos
da teoria, mas certamente convidam a reali-
zar ajustes no sentido de uma maior consis-
téncia tedrica e experimental. Este estudo,
visando compreender melhor as dimensdes
avaliadas no método qualitativo piagetiano
através do desenvolvimento de um método
quantitativo de avaliacao da resposta a tare-
fa do péndulo, junto com os questio-
namentos tedricos que ele traz, representa
um passo nessa direcao.



Dentro dessa perspectiva, obviamen-
te outros aspectos permanecem em aber-
to necessitando a realizagdo de novos es-
tudos como, por exemplo, o peso exerci-
do pela experiéncia no desenvolvimento
do pensamento formal, o estabelecimen-
to do grau de generalidade de tal aquisi-
cao, os fatores ou condicdes envolvidos
na mudanca (favorecendo a emergéncia

de estratégias de raciocinio formal no de-
correr do desenvolvimento) e como inter-
preta-las. Neste sentido, sao de fundamen-
tal importancia a realizacao de investiga-
¢oes do tipo longitudinal, visando compre-
ender, mais especificamente, a média de
idade, velocidade de transicdo e possiveis
diferencas individuais do pensamento ope-
ratério concreto para o operatério formal.

Referéncias bibliograficas

BLURTON JONES, N. G.; KONNER, M. J. Bushmen knowledge of animal behavior. In:
LEE, R. B.; DE VORE, I. (Org.). Kalahari hunter-gatherers. Cambridge, Mass.: Harvard
University Press, 1976.

BORG, I.; LINGOES, J. C. Multidimensional similarity structure analysis. New York: Springer,
1987.

BORG, |.; SHYE, S. Facet theory form and content. Newbury Park Ca.: Sage, 1995.

BRAINERD, C. On the validity of propositional logic as a model for adolescent intelligence.
Interchange, Ontario, n. 7, p. 40-45, 1976/1977.

CARRAHER, T. N.; CARRAHER, D. W. Do Piagetian stages describe the reasoning of
unschooled adults? The Quarterly Newsletter of The Laboratory of Comparative
Human Cognition, v. 3, n. 4, p. 61-68, 1981.

COMMONS, M. L.; RICHARDS, F. A.; KUHN, D. Systematic and metasystematic reasoning:
a case for levels of reasoning beyond Piaget's stage of formal operations. Child
Development, Chicago, v. 53, n. 4, p. 1058-1069, 1982.

DALE, L. G. The growth of systematic thinking: replication and analysis of Piaget's first
chemical experiments. Australian Journal of Psychology, Parkville, v. 22, p. 277-286,
1970.

DANNER, F. W.; DAY, M. C. Eliciting formal operations. Child Development, Chicago, v.
48, pt. 3, p. 1600-1606, 1977.

DAVIES, C. M. Development of the probability concept in children. Child Development,
Chicago, v. 36, pt. 2, p. 779-788, 1965.

DIAS, M. G. B. B. A compreensao de silogismos em criancas. Psicologia: Teoria e Pes-
quisa, Brasilia, v. 4, n. 2, p. 156-169, 1988.

DIAS, M. G. B. B.; HARRIS, P. L. The effect of make-believe play on deductive reasoning.
The British Journal of Developmental Psychology, Leichester, v. 6, p. 207-221, 1988.

GOODNOW, Jacqueline J. A test of milieu differences with some of Piaget's tasks.
Psychological Monographs: General and Applied, Washington, v. 76, n. 555, p. 1-
22, 1962.

GREENBOWE, T. Teaching preadolescents to act as scientist: replication and extension
of an earlier study. Journal of Educational Psychology, Arlington, v. 73, n. 5, p. 705-
711, 1981.

R. bras. Est. pedag., Brasilia, v. 80, n. 196, p. 416-439, set./dez. 1999.



GUTTMAN, L. A general nonmetric technique for finding the smallest co-ordinate space
for a configuration. Psychometrika, Williamsburg, v. 33, p. 469-506, 1965.

HAWKINS, J.; PEA, R. D.; GLICK, J. et al. "Merds that laugh don't like mushrooms":
evidence for deductive reasoning by preschoolers. Developmental Psychology,
Washington, v. 20, p. 584-594, 1984.

INHELDER, B.; PIAGET, J. De la logique de I'enfant a la logique de I'adolescent. Paris:
PUF, 1955-1958.

JACKSON, S. The growth of logical thinking in normal and subnormal children. British
Journal of Educational Psychology, Edinburgh, v. 35, p. 255-258, 1965.

JOHNSON-LAIRD, P. N.; LEGRENZI, P.; SONINO-LEGRENZI, M. Reasoning and a sense
of reality. British Journal of Psychology, London, v. 63, p. 395-400, 1972.

KEATING, D. P. Precocious cognitive development at the level of formal operations. Child
Development, Chicago, v. 46, pt. 1, p. 276-280, 1975.

KUHN, D. Conditional reasoning in children. Developmental Psychology, Washington, v.
13, p. 342-353, 1977.

KUHN, D.; ANGELEY, J. An experimental study of the development of formal operational
thought. Child Development, Chicago, v. 47, pt. 2, p. 697-706, 1976.

KUHN, D. et al. The development of formal operations in logical and moral judgement.
Genetic Psychology Monographs, Provincetown, Mass., v. 95, n. 1, p. 97-188, 1977.

LOWENTHALL, F. Games, graphs and the logic of language acquisition: a working
hypothesis. Communication and Cognition, Ghent (Belgique), v. 10, p. 47-52, 1977.

LOVELL, K. A follow-up study of Inhelder and Piaget's "The growth of logical thinking".
British Journal of Psychology, London, v. 52, p. 143-153, 1961.

LUNZER, E. A. Problems of formal reasoning in test situations. Monographs of the Society
for Research in Child Development, European Research in Cognitive Development,
Chicago, v. 30, n. 1, p. 2, 1965. (NUmero organizado por P. H. Mussen).

NEIMARK, E. D. Longitudinal development of formal operations thought. Genetic
Psychology Monographs, Provincetown, Mass., v. 91, p. 171-225, 1975.

OKUN, M. A.; SASFY, J. H. Adolescence, the self concept, and formal operations.
Adolescence, San Diego, CA., n. 12, p. 373-380, 1977.

PEEL, E. A. The nature of adolescent judgement. London: Staples, 1971.

PELUFFO, N. Les notions de conservation et de causalité chez les enfants provenant de
différents milieux physiques et socio-culturels. Archives de Psychologie, Genéve, v.
38, n. 152, p. 275-291, 1962.

. Culture and cognitive problems. International Journal of Psychology, Amsterdam,
v. 2, p. 187-198, 1967.

PIAGET, J. Logic and psychology. Manchester: Manchester University Press, 1953.

PIPER, D. Syllogistic reasoning in varied narrative contexts: aspects of logical and linguistic
development. Journal of Psycholinguistic Research, New York, v. 14, 1985.

ROAZZI, A. O desenvolvimento individual, o contexto social e a pratica de pesquisa.
Psicologia: Ciéncia e Profisséo, Brasilia, v. 7, n. 3, p. 27-33, 1987a.

R. bras. Est. pedag., Brasilia, v. 80, n. 196, p. 416-439, set./dez. 1999. 43



ROAZZI, A. Pensamento operatério formal e a avaliagdo do problema do péndulo. Reci-
fe: UFPE, 1989. Trabalho de Pds-Graduagao em Psicologia.

. Pesquisa e contexto: métodos de investigacao e diferencas socioculturais em
questdo. Cadernos de Pesquisa, Sao Paulo, n. 62, p. 35-44, 1987b.

ROBERGE, J. J. A study of children's abilities to reason with basic principles of deductive
reasoning. American Educational Research Journal, Washington, v. 7, n. 4, p. 583-
595, 1970.

ROBERGE, J. J.; PAULUS, D. H. Developmental patterns for children's class and
conditional reasoning abilities. Developmental Psychology, Washington, v. 4, p. 191-
200, 1971.

RONNING, R. R. Modelling effects and development changes in dealing with a formal
operational task. American Educational Research Journal, Washington, v. 14, n. 2,
p. 213-223, 1977.

SCHWEBEL, M. Formal operations in college freshmen. The Journal of Psychology,
Provincetown, Mass., v. 91, p. 133-141, 1975.

SEMINERIO, F. L. P. Piaget: o construtivismo na psicologia e na educacao. Rio de Janei-
ro: Imago, 1996.

SHAYER, M. The pendulum problem. British Journal of Educational Psychology,
Edinburgh, v. 46, n. 1, p. 85-87, 1976.

SIEGLER, R. S. Three aspects of cognitive development. Cognitive Psychology, New
York, v. 8, n. 4, p. 481-520, 1976.

SIEGLER, R. B.; LIEBERT, D. E.; LIEBERT, R. M. Inhelder and Piaget's pendulum problem:
teaching preadolescents to act as scientists. Developmental Psychology, Washing-
ton, v. 9, n. 1, p. 97-101, 1973.

SOMERVILLE, S. C. The pendulum problem: part I. Melbourne Psychology Reports,
Melbourne, n. 5, 1974a.

. The pendulum problem: part Il. Melbourne Psychology Reports, Melbourne, n.
6, 1974b.

. The pendulum problem: patterns of performance defining developmental stages.
British Journal of Educational Psychology, Edinburgh, v. 44, n. 3, p. 266-281, 1974c.

WASON, P. C.; SHAPIRO, D. Natural and contrived experience in a reasoning problem.
The Quarterly Journal of Experimental Psychology, London, v. 23, n. 1, p. 63-71,
1971.

WINSTON, A. S.; PETERS, M. The pith of the pendulum: a note on the study of formal
operations. Perceptual and Motor Skills, Missoula, Mont., v. 59, n. 2, p. 587-590,
1984.

YOST, P. A.; SIEGEL, A. E.; ANDREWS, J. M. Non-verbal probability judgments by young
children. Child Development, Chicago, v. 33, p. 769-780, 1962.

R. bras. Est. pedag., Brasilia, v. 80, n. 196, p. 416-439, set./dez. 1999.



Recebido em 17 de marco de 2000.

Antonio Roazzi, doutor em Psicologia do Desenvolvimento pela University of Oxford,
Inglaterra, é coordenador do Programa de Pds-Graduacao em Psicologia da Universi-
dade Federal de Pernambuco (UFPE).

Bruno Campello de Souza € doutorando do Programa de Pos-Graduagéo em Psi-
cologia da UFPE.

Abstract

The Piagetian theory about formal reasoning presents a series of methodological
problems and unanswered theoretical questions that must be analysed in order to attain
a better understanding about the thinking of adolescents and adults. This means that
there is still a need for studies with greater comprehensiveness and objectiveness for one
to determine the actual components of formal reasoning and detect the role of variables
such as social class, sex, IQ, education and training in the development of this kind of
reasoning. Based on a quantitative procedure for the evaluation of formal thinking from
the Piagetian task of the pendulum, the present work investigated: 1) a more detailed
system for the evaluation of tasks involving formal operations and 2) the performance of
subjects of several ages (from 10 to 14 years-old and adults) and different kinds of social,
cultural and educational experiences (masons and university students in the fields of
exact and human sciences). The results obtained showed that the new system for the
quantitative evaluation of formal reasoning has a greater degree of efficacy with regards
to the differentiation between the thought processes of individuals of different age groups
or social-cultural experiences than the traditional Piagetian procedure. Also, observations
were made as to the subtle effect of social-cultural experiences on the individual's
performance on the pendulum task, an effect that presented itself as being selective to
the formal component to be modified.

Keywords: Piaget; pendulum problem; formal operations; culture.
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