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Resumo

Durante as Ultimas décadas, alguns pesguisadores em desenvolvimento cognitivo,
dentre os quais Frank Keil (1989, 1992, 1994, 1996) e Susan Carey (1985, 1988, 1996; Carey
e Spelke, 1994), tém destacado a natureza tedrica das estruturas conceituais que caracterizam
0 pensamento de senso comum, em sua contraposicdo ao pensamento cientifico. Segundo
eles, nossas explicactes dos fendmenos que nos cercam recorrem ateorias intuitivas primérias
gue se tornam disponiveis ainda nos primeiros dois anos de vida da crianca. Eles ressaltam, e
concordam, que nds contamos com uma série de habilidades cognitivas que constituem
sistemas conceituais adequados para lidar com conteldos especificos, dada a natureza
diferenciada das explicacdes e inferéncias em dominios particulares. Concordam também que
as teorias primarias tém um papel importante na constituicao de teorias, sejam eas intuitivas
ou cientificas. Mas divergem sobre quais sé0 €las e sobre a passagem e/ou articulacdo de uma
a outra. Carey, por exemplo, prioriza a teoria psicolégica como predecessora no
desenvolvimento do conhecimento biolégico. Seria ela, por exemplo, que ofereceria suporte
aquelas explicacbes de cardter bioldgico das criancas que se constituiriam como teoria
biol6gica entre seis e dez anos. Por outro lado, Keil sustenta, através de uma série de
experimentos, que a emergéncia de uma teoria biologica se da a partir de uma teoria primaria
de caréter teleoldgico, diferente da teoria priméria psicolégica. Prioriza, assim, uma teoria de
design como germe e organizadora do pensamento biolégico. Na elaboracdo desta sua
posicdo, Keil apresenta um conjunto de argumentos extremamente relevantes para
repensarmos nossas abordagens e metodologias de modelagem do pensamento dos alunos, na
perspectiva de utilizagdo das teorias intuitivas no ambito da pesquisa em ensino de ciéncias.
Neste trabalho, fazemos uma apresentacéo e analise das posicbes de Susan Carey e Frank
Keil, no sentido de destacar esta relevancia, que se expressa por uma forte interagcéo entre
pensamento e conhecimento.

Visdes sobr e estruturacéo e emergéncia de teorias
A Visdo de Susan Carey

! Apoio parcial CAPES.
2 Apoio parcial CNPg.
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Carey (1988) considera que as criangas, mesmo as bem peguenas, representam
estruturas conceituais em forma de teorias, uma vez que elas formam corpos coerentes
internamente e ndo fragmentos isolados. Inicialmente, as criangas contariam com apenas
algumas poucas estruturas cognitivas — chamadas teorias primarias - possivelmente uma do
tipo fisico-mecanica e outra do tipo psicoldgico-intencional. Estas teorias serviriam como
vinculos que restringiriam as hipéteses e inferéncias formuladas pelas criangas e atuariam
facilitando seu aprendizado. O desenvolvimento cognitivo se daria, em parte, pelo surgimento
de novas teorias a partir destas mais antigas, através da restruturacdo dos conceitos mais
importantes e do aparecimento de novos aparatos explicativos, dando origem a novos
dominios. Nesse sentido, a posicdo adotada por Carey, se distingue de visbes ditas
tradicionais, que consideram que as mudangas conceituais que ocorrem ao longo do
desenvolvimento sdo de dominio geral. Sua posicao, identificada como aternativa, destaca
entdo, mudancas de dominio especifico.

Carey (1985, 1888) propde dois tipos de mudanca tedrica, uma que ela chama de
“restruturacéo fraca” e outra que seria a “restruturagéo forte”. A restruturacéo fraca pode ser
exemplificada pela mudanca que se da na passagem de leigo ou iniciante para especiaista
numa determinada area de conhecimento, na qual se reconhece uma diferenciaco progressiva
e uma integragdo hierarquica das estruturas existentes. Exemplos destes tipos de mudancgas
seriam as que ocorrem com o jogador de xadrez iniciante quando passa a ser um especialista,
ou com o aluno iniciante das ciéncias fisicas, ou da geologia na sua passagem para um nivel
mais especializado®. Neste caso, com 0 avanco rumo a especializacdo, aparecem novas
relagdes entre 0s conceitos e Novos esquemas que permitem tanto a solucéo de problemas
novos quanto a modificacdo das solucdes de problemas antigos.

Na passagem de iniciante para especialista, ocorrem tanto a acumulagdo de novos
fatos e regras, quanto a restruturacéo do conhecimento. Nesta restruturagéo, 0s conceitos no
sistema do especialista estéo relacionados entre si de forma diferente do que no sistema do
leigo. Novas interconexdes permitem o surgimento de novos conceitos e esquemas abstratos
gue o iniciante ndo representa ou aos gquais ele ndo tem acesso. Mas, segundo Carey, apesar
destas mudancas significativas, ndo ha o abandono de uma teoria altamente desenvolvida por
outra, ficando caracterizada desta forma uma restruturacéo “fraca’.

Acompanhando Carey, Chi et a. (1982) sugerem trés métodos a serem utilizados na
descricdo das diferencas entre o iniciante e 0 especidista: (a) diagnose de erros ou falhas em
conceitos na tentativa de caracterizar a teoria fisica intuitiva que os alunos trazem para a saa
de aula; (b) andlise das similaridades percebidas entre os elementos no dominio a fim de
demonstrar que o especialista organiza seu conhecimento em termos de esquemas abstratos
que o iniciante ndo utiliza; e (c) andlise de processamento de informacdo de como os
problemas sdo0 solucionados para verificar se este esquema segundo o qual o especiadista
organiza seu conhecimento permite que ele perceba a estrutura de um problema de um modo
gue o iniciante nd&o consegue.

De acordo com Carey, na chamada restruturacdo forte ou radical, teriamos uma
mudanca tedrica analoga as mudancas radicais que ocorrem na histéria da ciéncia (Kuhn

% Chi, Glasser and Rees (1982) desenvolvem exemplos interessantes sobre este tipo de mudanca.
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1977, 1992), nas quais novas teorias emergem a partir de outras mais antigas. Neste caso,
ocorrem 0s mesmos processos encontrados na restruturacdo fraca, mas além deles também
temos sistemas conceituais sucessivos que vao se diferenciar um do outro de trés formas: (a)
no dominio dos fendmenos a que se referem, (b) na natureza das explicacdes utilizadas e (C)
nos conceitos individuais encontrados nos sistemas. Todos estes trés niveis de mudanca
acontecem juntos, ou sgja, um novo dominio se sobrepde sobre 0 da teoria mais antiga e estes
fendmenos sdo articulados através de novos conceitos e explicados em termos de novas leis e
mecanismos causals.

Como exemplo de restruturacdo forte teriamos a transicdo da mecanica Aristotélica
para a de Galileu, em que diversas coalescéncias e diferenciagcbes podem ser caracterizadas.
Aristételes distinguia dois tipos fundamentais de movimento - natural (por exemplo, objetos
caindo naterra, fumaca subindo, plantas crescendo) e violento (causado por um agente ativo,
como 0 movimento de uma pessod) - que eram explicados por meio de mecanismos
totalmente distintos. Galileu, que trabalhava apenas com o0 movimento através do espaco,
juntou os dois tipos, pois ndo via uma distingdo significativa entre eles. Ja na cinematica de
Galileu, temos uma distingdo chave que ndo existia na teoria Aristotélica - aguela entre
velocidade média e velocidade instantanea, o que sugere mudancgas ocorrendo ndo apenas a
nivel conceitual, mas também a nivel ontoldgico. Aristételes estava comprometido com a
existéncia de lugares e estados naturais que tinham um papel explicatorio importante em sua
teoria, mas ndo Galileu. De acordo com Carey, estas mudangas conceituais e de
comprometimento ontol 6gico implicariam em mudancas de dominio e de carater explicatorio,
caracterizando assim uma restruturagdo do tipo forte.

Na histéria da ciéncia, normalmente se descrevem dois tipos gerais de mudancas
tedricas. Num deles, um dominio tedrico bem desenvolvido passa por uma revolugdo (como
no dominio da mecanica, quando da j& citada transicdo da teoria do impetus para a mecéanica
de Galileu, ou na passagem da mecanica Newtoniana para a de Einstein). No outro, um novo
dominio tedrico emerge a partir de um dominio (ou dominios) que ja existia(m) anteriormente
(como no caso do surgimento da biologia evolutiva, da psicologia, da quimica, dalégica e da
geologia nos séculos XVIII e XIX). Na perspectiva de Carey, em ambos 0s casos esta
garantida a caracterizacdo de restruturacdo forte, uma vez que surgem novos dominios de
fendmenos que requerem um novo aparato explicativo e muitas vezes até novos conceitos.

Uma das contribuicfes de Carey que expressa sua posicdo com relacdo as mudancas
conceituais diz respeito exatamente ao surgimento do dominio da Biologia segundo este
entendimento de restruturagéo forte. Como vimos, Carey (1987) considera que as criangas,
mesmo as bem pequenas, representam estruturas conceituais em forma de teorias. Uma vez
que, inicialmente, a crianca contaria com apenas dois conjuntos de teorias primarias, um do
tipo fisico/mecanico e outro psicoldgico/intencional, nos quais todos 0s conceitos estariam
inseridos, surgiriam problemas de ma insercdo pois alguns conceitos seriam forcados a se
encaixar em teorias inadequadas. Como exemplo, a autora trabalha com a separacéo da
biologia a partir do dominio da psicologia. Para Carey, o dominio do pensamento biol6gico sb
emerge tardiamente ao longo do desenvolvimento cognitivo, normalmente por volta dos 6 ou
7 anos. Antes disto, as idéas e crencas das criancas sobre fendbmenos e tipos biol 6gicos fariam
parte de uma teoria primaria do tipo psicolégica, 0 que causaria erros e distorcdes,
impossibilitando, muitas vezes, a distincdo entre fendmenos bioldgicos e psicoldgicos. 1sto
explicaria algumas dificuldades apresentadas por criancas desta faixa etaria na andise de
fendmenos bi ol 6gicos.
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Vejamos entdo como a autora descreve a emergéncia do dominio da biologia a partir
da psicologia considerando os trés tipos de mudanca - de dominio, de aparato explicatério e
de conceitos essenciais. Para a crianca de 4 anos ndo haveria um dominio exclusivamente
biolégico. Ela colocaria fungdes e fendmenos bioldgicos junto com atividades tipicamente
humanas. Por exemplo, fun¢des bioldgicas como comer, respirar ou dormir seriam encaradas
do mesmo modo que atividades como jogar e tomar banho. Fatos importantes sobre a funcéo
de comer incluiriam coisas como se vocé pode comer com as maos ou se pode comer o doce
antes do amoco. Estes fatos e atividades humanas sdo considerados como um dominio
tedrico, uma vez que as criangas utilizam uma estrutura explicatéria coerente internamente
paradar conta deles. Para criangas de 10 anos, o dominio biolégico ja estaria estabel ecido.

Os fenbmenos descritos acima estariam inseridos numa estrutura explicatéria de
cardter psicologico e social, ja que incluiriam motivacdes individuais (fome, cansaco) e
convencdes sociais. Uma crianca de 4 anos, indagada sobre porgue as pessoas comem, podera
responder “ porque estédo com fome” , “ porgue esta na hora do jantar” ou até “ para crescer” ,
“para ficar forte’. Estas explicacbes ndo sdo biolégicas, pois embora uma explicacdo
biol6gica também segja teleoldgica (as fungbes bioldgicas sdo explicadas em termos do seu
papel na manutencéo da vida), ela ndo € intencional como as citadas acima. As criangas de 10
anos explicam fungbes como comer, respirar e se reproduzir de modo diferente das
explicagOes intencionais das criangas de 4 anos. Assim, estaria caracterizada a mudanga tanto
a nivel de dominio quanto de aparato explicatorio.

Ainda segundo Carey (1987), a emergéncia da biologia intuitiva aos 10 anos de idade
traria consigo uma mudanca significativa no nivel dos conceitos individuais. Apenas para
exemplificar, teriamos a coalescéncia de dois tipos ontol dgicos distintos -animal e planta- em
um Unico tipo ontolégico distinto, ser vivo. Também ocorreriam diferenciacfes: a crianca de 4
anos nao distingue entre dois sentidos diferentes de “néo vivo” -0 de morto e o de inanimado.
Desta forma teriamos uma mudanca tedrica com restruturacdo do tipo forte em que um
dominio novo -0 da hiologia- surgiria a partir de um dominio tedrico ja estabelecido que a
autora considera como sendo o psicol dgico das teoria priméarias™

Atualmente, Carey (1994) admite a existéncia de mais um dominio de teorias
priméarias, o numérico, onde teriamos principios de correspondéncia e sucessao univoca (one-
to-one).

A Visdo de Frank Kell

Considerada no contexto das vérias perspectivas sobre desenvolvimento conceitual e
cognitivo, a visdo de Frank Keil guarda concordancias com a posicédo de Susan Carey. Ta
como €ela, Keil acredita que nds contamos com uma série de habilidades cognitivas que
congtituem sistemas conceituais adequados para lidar com contelidos especificos, dada a
natureza diferenciada das explicagdes e inferéncias em dominios particulares. Acredita
também que estas teorias intuitivas tém um papel importante na congtituicdo de teorias
caracteristicamente cientificas. Mas diverge de Carey sobre que teorias se manifestam mais
cedo e sobre a passagem e/ou integracdo de uma a outra.

* Para maiores esclarecimentos sobre os fendmenos estudados por Carey que evidenciariam o surgimento da
biologia ver Carey (1987, 1988).
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Keil (1994) discute a visdo de Carey das teorias primérias propondo que se fagam
estudos e testes em diversos subdominios da biologia para verificar se encontramos distorcdes
compativeis com a idéia de que o pensamento bioldgico estaria mesmo inicialmente inserido
numa teoria primaria psicoldgica. Sendo, haveria a possibilidade de que um outro conjunto
coerente de crencas estivesse organizando o pensamento bioldgico ou até mesmo que nao
houvesse nenhuma estrutura organizadora do tipo de teoria na qual 0s conceitos iniciais
estariam inseridos. Neste sentido, Keil se empenha na andlise de diversos aspectos do
conhecimento biolégico, realizando experimentos que cobrem diferentes fenémenos, como os
que tratam das crencas sobre heranca genética, sobre contagio bioldgico e causas e sintomas
de doengas.

O autor acredita que as diferencas entre as crengas das criancas e dos adultos sobre
propriedades transmissiveis pelos seres vivos a sua prole podem ser importantes no
entendimento do surgimento do pensamento biol6gico. Para ele, ficou claro, em seus estudos,
gue embora criangas pequenas possam ter crencas diferentes das dos adultos sobre quais
propriedades teriam maior probabilidade de serem herdadas e sobre quais mecanismos seriam
mais plausiveis, estas crencas ndo estariam sendo guiadas por vinculos do dominio
psicoldgico. Ao invés disto, surgem, de forma consistente, referéncias a propriedades que tém
um papel funcional/fisiolégico (Keil, 1992). Por exemplo, uma série de experimentos mostrou
que criancas em idade pré-escolar atribuiam mais freqlentemente propriedades biol6gicas
(por exemplo, “tém pequenos 0ssos por dentro”) a animais diferentes mas com relagdo de
parentesco do que a animais similares mas ndo aparentados. JA com propriedades néo
biol6gicas (por exemplo, “esta muito sujo por ter brincado na lama”), a atribuicéo era maior
para os animais similares e sem parentesco do que para 0s outros. Assim, observa-se que
propriedades biolégicas induziriam projecOes por hereditariedade e propriedades néo
biolégicas, de natureza socia/comportamental, isto €, projecbes por similaridade
fenomenoldgica. Kell ressalta que ha uma separacdo do biol6gico e do comportamental, com
uma énfase perceptivel na natureza funciona das propriedades dos seres vivos.

Também foram realizados estudos a fim de verificar se criancas peguenas percebiam a
natureza especifica do contagio bioldgico em contraposicdo ao “contégio” psicoldgico (riso,
depressdo, bocegjo). Mesmo criangas pequenas separaram causas psicoldgicas e bioldgicas,
respondendo que problemas comportamentais ndo seriam transmitidos (uma pessoa néo
“pega’ este tipo de problema mesmo que fique em contato direto com pessoas afligidas).

As crencas sobre 0s agentes causadores de doencas também foram avo de
investigacdo. Num dos estudos, um agente causador de doengas foi chamado simplesmente de
“coisa’ para neutralizar associagbes com outros agentes conhecidos como germes e
micrébios. Foram apresentadas trés diferentes descricbes da coisa: (d) uma descricdo
funcional ou teleol 6gica que afirmava que a coisa precisava entrar no corpo e usar partes dele
para fazer alguém ficar doente; (b) uma segunda descricdo mecéanica na qual a coisa se
esfregava por dentro do corpo causando doenca por dano fisico, como por abrasdo; e (c) por
ultimo, uma descricao intencional, que atribui objetivos e desejos a coisa que causa doengas.

A maioria dos adultos considerou que uma coisa bioldgica estaria envolvida na
descricéo teleoldgica. Ja na descricdo que implicava objetivos e desgjos, eles apontaram que
se trataria ndo apenas de uma coisa biolégica, mas também psicoldgica (intencional). A
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descricdo mecanica sugeriria uma coisa ndo viva. Para as criangas de todas as idades, as
entidades descritas tanto teleologicamente quanto intencionalmente eram indicadas como
provaveis portadoras de caracteristicas tipicas de seres vivos (por exemplo, reproducéo,
locomocgdo, estrutura heterogéned). Entretanto, as criangas consideram que as coisas
teleol 6gicas/ funcionais, assim como as coisas mecanicas, ndo sabiam o que estavam fazendo.
Ja as coisas intencionais tiveram uma grande atribuicdo de conhecimento. Aparentemente, as
criancgas ndo fazem da coisa teleol 6gica um agente com objetivos mentais. Para elas uma coisa
pode ser biol6gica sem ser intencional.

Estes resultados indicam que as criancas ndo fazem simples analogias a seres
biolégicos intencionais quando raciocinam sobre entidades biolégicas. Suas inferéncias
parecem estar fortemente condicionadas por outros principios, que se baseiam em nogdes de
funcdo e estrutura organizada. Quando lidam com questBes pertencentes ao dominio da
biologia, as criancas parecem privilegiar aspectos teleol 6gico/funcionais e costumam associa-
los fortemente a tipos biol 6gicos.

Keil sustenta, com base nos resultados dos experimentos, que a emergéncia de uma
teoria bioldgica se da a partir de uma teoria de cardter teleolégico, diferente da teoria
psicolégica. Prioriza, assim, a0 lado das teoria primarias fisico-mecénica e psicolégico-
intencional, uma teoria primaria de design como germe e organizadora do pensamento
biol6gico, em contraposicéo a Carey que prioriza a teoria psicoldgica como predecessora no
desenvolvimento do conhecimento biol dgico.

Na elaboracdo que faz sobre da teoria priméria teleoldgica, Keil recorre a idéia de
stance do design tal como proposta por Dennett (1989). Neste sentido, seria o olhar
teleol6gico que permitiria observar as coisas como se elas tivessem uma funcédo, ou como se
suas propriedades tivessem sido projetadas (designed) para determinados propésitos. Ela
abriria perspectivas diferentes dagquelas oferecidas pelas outras duas que, se consideradas
isoladas, forneceriam explicagbes com perdas significativas de especificidade e/ou poder
explicatorio.

E sob tal perspectiva que Keil retoma o conceito de teleol dgico, isto € como uma das
formas do pensamento que estaria presente nas criangas, nos adultos e na histéria da ciéncia.
Para Keil, a tais stances, estdo associados modes of construal que vinculam os conceitos
desde muito cedo e geram formas de explicacfes que estéo em ressonancia com alguns grupos
de fendbmenos especificos. Estes modos ndo sdo teorias ou conceitos reais, mas devem ser
compreendidos como predisposicies para interpretar padrbes de relagdes. Os modes of
construal sdo entidades que estédo sempre buscando encontrar ressonancias com a estrutura do
mundo real e também com outros conjuntos de fendmenos. Como sdo em nldmero
relativamente pequeno, eles devem incorporar suficiente diversidade para nos permitir
compreender os varios e diferentes padrbes encontrados no mundo natural e social.
Entretanto, tal diversidade néo pode chegar ao ponto de dispersar o estudo dos conceitos em
umainfindavel cadeia de estruturas diferentes encerradas em pequenos dominios distintos.

Segundo o autor, os modes of construal, aparentemente, ndo incorporam crengas
especificas sobre coisas bioldgicas. O que eles incorporam sdo inclinacbes para determinados
tipos de explicagbes e arquiteturas funcionais que ajudariam a orientar o0 individuo
cognitivamente em direcdo a coisas do tipo biolégico. NGs, possivelmente, seriamos dotados
de uns poucos modes of construal ou stances, tais como a psicolégica, a fisica e a do design
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(ou teleolégica) e mais alguns. NOs utilizariamos estas stances como base para adquirirmos
sistemas de crencas mais sofisticados em diversos dominios especificos. °

Implicagdes relevantes da visdo de frank kell

Para os estudos contemporaneos sobre conceitos, a proposta de Keil apresenta
caracteristicas cujos significados se contrapdem a entendimentos dos pesquisadores na area,
sgja na visdo tradicional, como na alternativa.

Em primeiro lugar, podemos citar o significado da idéia de crenca. Na area de ensino
de ciéncias costuma-se utilizar esta palavra para expressar idéias ou conceitos aternativos,
cujo contedo ou formulacdo apresenta-se como incorreto, incompleto, ou cientificamente
inadequado. Por exemplo, enunciados que expressam a idéia de que “um mesmo algoritmo
ndo pode estimar de modo exato a &rea de um quadrado e de um circulo”, por exemplo, ou a
formulacéo que descreve o fato da temperatura provocar um aumento na dilatacdo de um
solido em termos do enunciado “quando aquecemos uma barra de ferro conseguimos obter
uma barra de ferro maislonga’ sdo tidos como inadequados.

Uma grande parte dos pesquisadores desta area ainda considera que crenca € um
elemento que ndo pode se fazer presente na ciéncia e que deve ser eliminado através do
ensino A ciéncia lida com argumentos na forma, por exemplo, de “este gato é branco” ou
“todos os gatos tém quatro patas’; e ndo naforma “ele acredita que este gato sgja branco” ou
“eu acredito que todos os gatos tenham quatro patas’. Hoje, gracas ao desenvolvimento de
metodologias de andlises de discurso e as possibilidades de representacdo de conhecimento
com base em légicas modais, semanticas e intencionais, por exemplo, enfatiza-se o papel
importante que tém as crengas na construgdo de discursos cientificos de natureza coletiva
Aqui, crencas tém uma outra conotagéo. Elas compdem, com o conhecimento e com aspectos
como intencdo, desglo, comprometimento e escolhas, o universo de caracteristicas que déo
sustentacdo as teorias e a0 seu desenvolvimento. Neste sentido, sdo de dominio especifico.
Elas ndo apenas expressam nossa habilidade de pensar, mas de pensar sobre algo.®

Alguns pesquisadores, entretanto, ignoram em seus estudos sobre desenvolvimento
conceitual, o quanto de crenca existiu e ainda existe na formulacéo e sustentagéo de teorias. O
significado que alguns deles déo as idéias aternativas é por isso mesmo direcionado apenas
para perceber aspectos incorretos, incompletos ou ndo verdadeiros no ambito das teorias
cientificas. Fato este que pode ser tratado como ndo problemético e acomodado, recorrendo-se
as teorias de desenvolvimento cognitivo sustentadas pela visdo tradicional que sugerem o
dominio natural e sucessivo das estruturas de caréter geral responsaveis pela superacéo futura
destas distorgdes. Outros pesquisadores ndo consideram esta composicao de conhecimento e
crenca em seus estudos sobre modelos mentais ou nas metodologias de modelagem do
conhecimento dos alunos sobre conceitos cientificos. Quando o fazem, ainda tém dificuldades
em conciliar tal perspectiva na abordagem de questbes de desenvolvimento cognitivo tal
como tratadas na visdo tradicional, uma vez que esta prioriza a modelagem em termos de
“modelo das coisas e eventos no mundo” e ndo em termos de “modelo do pensamento sobre
Ccoisas e eventos no mundo”.

Em segundo lugar, podemos citar o significado da idéia de categoria, tdo caro aos
estudiosos de conceitos cientificos. Para Keil, as categorias mais fundamentai s que organizam

® Para outras visdes sobre o surgimento do dominio da biologia em relagdes com a discussio sobre o teleol 6gico,
ver Atran (1996).
® Ver aeste respeito Dal Pian (1998).
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e estruturam o conhecimento tém o cardter de modes of construals, devendo se distinguir do
conjunto de crengas tais como acima mencionadas, mas completar com ele uma possivel
descricao de formas de pensar sobre um dado assunto. Diz ele”:

“No nosso relato sobre como o conhecimento se torna organizado em dominios e
muda ao longo do tempo, poderiamos querer distinguir entre modes of construal, abrangentes,
e conjuntos de crencgas, especificos. Poderiamos ser dotados de relativamente poucos modes of
construal (ou stances, se voceé preferir), tais como 0 mecanico, o intencional, e o teleolégico
(e talvez uma meia dUzia mais); mas poderiamos ser capazes de usa-los como sustentacéo na
aquisicdo de sistemas de crengas mais elaborados, em um ndmero extraordinario de dominios
especializados.”

Desta forma, Keil pode abrir m&o da necessidade do desenvolvimento cognitivo em
estédgios. Mas ndo pode dispensar a idéia de sistemas de crencas no seu sentido mais
contemporaneo (e, consequentemente, dos dominios especificos e da prépria introducéo da
stance teleol6gica ou do design); e nem pode dispensar o tratamento dos modes of construal e
dos conjuntos de crengas associados a dominios especificos enquanto construtos, isto €,
enquanto distingdes em termos das quais Nosso pensamento opera. Entretanto, ele ndo precisa
dispensar a possibilidade de que os construtos sejam aprendidos através de procedimentos
mais ger%is (e nem se comprometer necessariamente a proposta de que estes sgjam inatos).
Diz Kell:

“Mesmo que as stances mecanica, intencional e teleoldégica precedam e guiem a
diferenciacdo de sistemas de crencas locais, estas trés stances poderiam ser, elas mesmas,
aprendidas através de procedimentos gerais de aprendizagem. [...] Se for o caso de uma ou
todas estas stances serem aprendidas através de procedimentos gerais, esta descoberta seria,
por si s, de um interesse extraordinario. Sgnificaria que, em todo o mundo, seres humanos
sd0 expostos a padroes de regularidade que sdo tdo coerentes e delimitados que
procedimentos gerais, invariavelmente, extraem principios abrangentes semelhantes para
interpretar informacdo nestes dominios. Estes principios iriam variar dramaticamente entre
dominios, mas seriam compartilhados entre todos os individuos no a@mbito de cada dominio.
Eles seriam acessiveis unicamente aos seres humanos em 0posiGao a outros animais, sgja
por uma grande diferenca na experiéncia humana, ou pelo poder potencial adicional dos seus
procedimentos gerais de aprendizagem.”

Para Kell, esta é uma questdo ainda empirica que necessita esclarecer porque as
stances universais primarias sdo tao rapidamente desenvolvidas e porque permanecem como
vinculos (constraints) que restringem e guiam mudangas conceituais em momentos
posteriores.

A abordagem de Keil diferenciase assim de outras no ambito da prépria visdo
alternativa pela énfase explicita que da ao pensamento (em contraposicdo a teoria). Trata o
pensamento na sua relagdo com o conhecimento e € desta forma que fornece uma explicacéo
sobre como e porque as teorias emergem e se estruturam. Ela abre uma nova perspectiva para
os estudos sobre formacdo de conceitos cientificos que privilegia a emergéncia de stances
associadas a conjuntos de crencas caracteristicos num dado dominio. Este aspecto tem uma
implicacdo metodoldgica. A escolha do nosso instrumento para elicitacdo e representacdo do
conhecimento deve ser coerente com a possibilidade de apreendermos o pensamento das
pessoas neste dado dominio, enquanto modes of construal associado a sistemas de crencas.
Uma das técnicas disponiveis, que vem sendo sistematicamente utilizada com esse propésito

" Keil (1994), p. 251.
& Op. Cit.
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no estudo de conceitos de interesse para o ensino de ciéncias é a técnica de Repertory Grid®.
Através do uso de construtos, ela requer a atencao do pesquisador as distin¢cbes em termos das
quais as pessoas pensam em situacfes ou dominios contextualizados. Apesar de antiga (foi
proposta por Kelly, 1955), esta técnica vem sendo recentemente resgatada nas tentativas de
construcdo de repositérios de informacdo em experiéncias educacionais que enfatizam a
construcdo e aquisicdo de conhecimentos com significado por parte de agentes intencionais,
em contextos colaborativos.
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