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O INTERACIONISMO NA CONSTRUGAO DOS PARADIGMAS

Demétrio Delizoicov¥®

Resumo O artigo aborda uma interpretagio do processo cognitivo envolvido na construgao e apropriagio de
paradigmas {Kuhn). Aspectos das dimensdes sécio-interacionista (Vygolsky) e construtivista (Piaget) forneceram
as bases para esta interpretacio com a qual se realizou um ensaio sobre a mudanga paradigmatica ocorrida com
a instituigio da Ciéncia Moderna. Argumenta-se sobre a necessidade de considerar como complementares as
propostas vygotskiana e piagetiana para uma compreensao da constituicdo do aparate cognitivo que possibilita
a construgdo e apropriacio de paradigmas.

Palavras-chaves: Cognigdo; Produgédo de conhecimentos; Significagao; Matriz disciplinar.

Abstract This paper presents an interpretation of the cognitive process involved in the construction and
appropriation of paradigms {Kuhn). Some aspects of the socio-interactionist dimension (Vygotsky) and of the
constructivist one (Piaget} provided the bases for this interpretation, from which an essay was made about the
paradigmatic change that resulted in the institution of the Modern Science. It is argued that there is a need to
consider the Vygotskian and Piagetian proposals as complementary to an understanding of the formation of the

cognitive apparatus that enables the construction and appropriation of paradigms.
Descriptors: Cognition; Knowledge production; Meaning; Disciplinary Matrix.

Introducio

O modelo de Vygotsky (1984, 1987},
sobre a formacgdo social da mente, vem
suscitando questdes de investigagdo quer de
ambito interno, como por exemplo em Leite
(1991), Goes (1991), quer em relagio a
complementaridade existente com outras
teorias da  psicologia (Houdé e
Winnykammen, 1992). A partir de suas
premissas, contudo, é possivel aprofundar
alguns pontos sobre os paradigmas de Kuhn
(1975) e levantar outras questdes. Neste
artigo ele serd 0til para uma compreensao
dos aspectos cognitivos envolvidos na
formacgdo dos membros que compartilham
os paradigmas especificos de suas
respectivas comunidades, ou seja, o
destaque de Kuhn para o que ele denomina
de psicologia do conhecimento (Kuhn,1979)
ao caracterizar o perfil psicologico-
cognitivo dos membros  daquelas
comunidades.

Paradigmas e o Meio
Sécio-cultural

Kuhn no posfacio de A Estrutura das
Revolucbes Cientificas, da edigio de 1969,
refina a sua concepcdo de paradigma
propondo a expressdo Matriz Disciplinar,
como um dos sentidos de paradigma. A
Matriz Disctplinar estrutura o compromisso
de um grupo de especialistas e & constituida
de elementos articulados entre si, mantendo
um inter-relacionamento ¢ formando um
todo que funcicna em conjunto,
compartilhado pelos membros do grupo.
Dentre outros elementos dessa Maitriz
Disciplinar ha a Generalizacdo Simbdélica,
ou seja, expressdes logicas apresentadas
formalmente através de simbolos como, por
exemplo, F = dp/dt para definir forga.
Temos o uso da linguagem matematica para
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estabelecer relagdes entre simbolos que tém
seu significado na construgio historica quer
dos conceitos que representam, quer na
explicitagdo da relagio entre eles, oriundos
do enfrentamento de problemas especificos
para a compreensao do comportamento da
natureza. Ao compartilhar o paradigma
através da interag3o sdcio-cultural com o
grupo de especialistas, um membro em
formagio deve se apropriar  das
Generalizagdes Simbdlicas historicamente
construidas e usa-las como instrumentos
para a solucio de problemas de
investigacdo.

No entanto, ao se admitir o pressuposto
da universalidade (Oliveira,1991) do
enirelagamento dos processos culturalmente
determinados com os processos naturais,
com a maturagio fisica ¢ com os
mecanismos sensoriais do sujeito para
produzir as fungdes psicol6gicas do adulto,
como um modo de estudo de psicologia que
Vygotsky denominava de “cultural”,
“histérica” ou “instrumental” (Luria,1988),
nos deparamos com um problema
decorrente deste proprio pressuposto, mas
que exige, a0 mesmo tempo, um outro
associado aquele. E a universalidade dos
paradigmas - mesmo representando uma
linguagem restrita e especifica -
compartithados por cientistas que tém sua
origem em distintos meios histéricos e
culturais, inclusive se expressando em
distintas linguas, mas que wusam os
paradigmas para estabelecer comunicagio.

Os paradigmas compartilhados por uma
determinada comunidade cientifica (de
fisicos, por exemplo) atendem ao primeiro
pressuposto de universalidade, uma vez que
os paradigmas sdo padrdes historicamente
construidos pela comunidade para investigar
seus problemas e que, por sua vez, sdo
empregados para a formagdo cultural e

instrumental dos elementos que a
constituem.

Assim, o sujeito que alcanga
conhecimento via interagdo sécio-cultural
com o meio para produzir as fungdes
psicolégicas complexas (Vygotsky), e, estas,
capacitando-o  cognitivamente,  pode
pertencer a distintos meios socio-culturais,
e, estes, como fazendo parte de outros, ou
mesmao em relagéo de interdependéncia, No
caso especifico do exemplo do sujeito
pertencente a comunidade de fisicos, ele &
também um membro formado por um meio
sécio-cultural que lThe permite, entre outros
conhecimentos socializados na interagio, o
da lingua mie. E neste que aquele anterior
se insere, a0 mesmo tempo que dele se
diferencia, na medida em que o meio sécio-
cultural especifico em que o fisico &
formado preserva a sua identidade e a sua
universalidade ao inserir-se e ao interagir
com meios sécio-culturais mais amplos e
distintos entre si.

Paradigmas ¢ o Sujeito
Epistémico/Interacionista

Parece, entio, necessirio admitir
também como pressuposto uma invariancia
do sujeito cognoscente em relacdo aos
distintos meios  sdcio-culturais  que
contribuem para a formagdo social da
mente, em termos de aparelha-lo
cognitivamente para a produgéo das fungdes
psicolégicas superiores e que The permitam
a apropriacdo de paradigmas e a producéo
de conhecimentos por eles enquadrados, ou
mesmo contribuam para a construgio de
outros novos paradigmas que provoquem
rupturas com os velhos durante o periodo de
revolugio cientifica.

E com base neste pressuposto que se
pode examinar a contribuicio do modelo
piagetiano para a compreensio do problema.
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Considerar o sujeito epistémico - que é
universal, na medida em que caracteriza a
possibilidade da espécie humana de
construir as estruturas cognitivas que lhe
permitemn alcangar conhecimento - e
investigar as contribuigbes especificas do(s)
meio(s) em que atua o sujeito para a
construcao da sua capacidade cognitiva,

No modelo piagetiano (Piaget, 1976) o
processo de assimilagdo-acomodagdo que
ocorre na interagio sujeito-objeto, via acdes
do sujeito sobre os objetos do
conhecimento, € decorréncia de regulagées
internas do organismo cognitivo frente as
perturbagdes a que o sistema esti exposto.
Estas podem ser geradas por obsticulos ou
lacunas impondo regulagdes para que o
sistema entre em eguilibragdo, pelas agoes
proprias do sujeito como reagdes &s
perturbagdes,

Ha, no entanto, uma coordenagio-geral
das a¢des que, segundo Piaget, “& tanto
coletiva como ligada as coordenagdes
nervosas” (Piaget, 1973, p.8). A afirmagio
€ argumentada sob o ponto de vista que

a identidade profunda das operagdes praprias ao
trabalho intelectual dos individucs e as que
intervém numa troca interindividual {ou
‘cooperagdo’) se fundamentam na minha
perspectiva atual sobre as leis da coordenagio-
geral das agoes (Piaget, 1973, p. 7).

Tais reflexdes deste epistemélogo sio
desenvolvidas nos seus  Etudes
Sociologiques, de 1965,

Também, enfocando a contribuicdo
coletiva da produgio de conthecimento, mas
na perspectiva de sua dimensio histérica em
interacdo com a constituigio do aparato
cognitivo do sujeito, Piaget refere-se, em
Psicogénese e Histéria da Ciéncia, obra
escrita em conjunto com o fisico Rolando
Garcia e publicada em 1982, & sociogénese

do conhecimento. Argumentam que o
sujeito enfrenta a experiéncia

com um instrumental cognitivo que The permite
assimilar e, por conseguinte, interpretar dados
que recebe dos objetos, mas também a assimilar
informagdes que sdo transmitidas pela sociedade
na qual estd imerso, informagdes estas sobre
objetos e situagbes ja interpretadas por esta
sociedade (Piaget, 1984, p. 232).

Sdo estas consideragdes que podem
permitir, num primeiro momento, o uso
articulado das premissas vygotskianas e
piagetianas para a compreensic da
dimensdo construtivista-interacionista na
apreensdo cognitiva dos paradigmas.

Neste primeiro momento ndo sera
necessario levar em conta a adjetivagio do
papel do meio. E irrelevante, na minha
argumentagdo, a premissa de que o meio
seja ativador das estruturas mentais, como
pressupde Piaget, ou formador das fungdes
psicologicas superiores, como pressupde
Vygotsky, para a proposigio dos seus
respectivos modelos. O uso articulado dos
dois modelos para a compreensio do papel
do meio socio-cultural em que é formado
um membro de uma comunidade que
compartilha paradigmas, para aparelhi-lo
com um sistema cognitivo que o torma capaz
de se apropriar e compartilhar os
paradigmas, nio necessita a priori ter nem
um nem outro pressuposto.

E o processo de transigdo da agdo
externa para a agdo interna sobre as imagens
dos objetos e dos conceitos sobre eles,
efetuado pelo sistema cognitivo do sujeito
cognoscente, que permite avangar no
encaminhamento do problema. E o que
Vygotsky denomina de internalizagdo que
transforma o processo em si e muda sua
estrutura e funcdo, ao considerar processos
socio-culturais (externos) e processos
psicolégicos (internos), ou seja, a
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aticulagio e a dependéncia entre as
categorias vigotskianas denominadas de
interpsicolégico e  intrapsicolégico que
precisam  ser investigadas para a
compreensao do processo de apreensdo do
paradigma pelo sujeito. Para Kuhn, o
estudante resolve problemas a partir da
similaridade com problemas exemplares ja
solucionados por membros da comunidade
que compartilham o paradigma mas, ressalta

que

depois de resolver um certo nomero de
problemas  (nimero que pode variar
grandemente de individuo para individuo), o
estudante passa a conceber as situagdes que o
confrontam como um cientista, encarando-as a
partir do mesmo contexto que os outros
membros de seu grupo de especialistas. Ja nio
sdio as mesmas situagdes que encontrou no inicio
de seu treinamento como cientista. Nesse meio
tempo, assimilou uma maneira de ver testada
pelo tempo ¢ aceita pelo grupe {Kuhr, 1975,
p. 235),

A caracteristica fundamental dos
paradigmas, no modelo de Kuhn, é a de
estruturar  processoc e produto do
conhecimento  cientifico de forma
indissociavel. Mas o paradigma & também
um “produto” historicamente construido que
se torna “processo” de formagio na
interago sécio-cultural dos membros que o
compartilham.

Ao considerarmos o conceito de zona de
desenvolvimento proximal, proposto por
Vygotsky, e a sua relacio com a formagio
de um membro de uma comunidade
cientifica, parece claro que sio os
paradigmas os responsaveis pela mediagio
na passagem do interpsicolégico para o
intrapsicolGgico. E o paradigma compar-
tilhado, segundo 0 modelo de Kuhn, que
permite localizar ¢ formular os problemas
proprios que foram, sdo e serdo

investigados pelo grupo especifico de
cientistas, que estes € 0 membro em
formagio enfrentam na sua atividade, ao
mesmo tempo que o paradigma formece o
padrio para as suas solugdes. Nesta
interagdo de um particular membro com o
grupc e a sua produgdo reside a
“apropriagio” interpsicologica do
paradigma. A zona de desenvolvimento
proximal caracterizaria, entfio, a diferenca
(temporal) do desenvolvimento mental a ser
conseguido pelo particular membro em
formagio se tivesse que: primeiro, localizar
e formular de forma independente os
problemas ja enfrentados pela comunidade
¢ segundo, solucioni-los, iguaimente de
forma independente, ao invés de
compartilhar tanto as formulagdes quanto as
solucdes ja encontradas, via paradigma, na
sua interacdo sécio-cultural com o grupo de
cientistas. No entanto, este mesmo membro
também localizaré e formulara problemas de
modo independente, ainda  que
estabelecendo comunicagio com o grupo.
Tal situagdo se constitui na particular
producdo cientifica deste membro, isto &,
problemas originais, representando os
“quebra-cabegas” do modelo de Kuhn, nos
periodos de “ciéncia normal”.

Nestas situagdes:

a - O que ocorre no nivel intrapsicolégico?
O que diz o modelo de Vygotsky?

b - Como € caracterizada a atividade mental
(end6gena) do sujeitc durante a
“apropriagdo”  interpsicolégica? E
durante a sua producic original
(formulagio ¢ solugio de problemas
novos)?

Questdes semelhantes, de cunho tedrico-
metodoldgico, tém sido apontadas (Leite,
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1991; Gées, 1991) para investiga¢do tendo
como referéncia a proposicdo de Vygotsky.
E possivel argumentar que, por enquanto,
nao ha suficiente discernimento, quer
teérico quer empirico, neste modelo, dos

aspectos fenotipicos e genotipicos da agie, de
modo que se trace o deslocamento para formas
superiores de mediagdo e evidenciar a
complexificagio do funcionamento interno
(Goes, 1991, p. 22).

Interacionismo-construtivismo
nos Paradigmas

Parece possivel, do ponto de vista
tebrico, assumir a hipltese de que o
paradigma sécio-historicamente construido,
€ que estd sendo sécio-culturalmente
apropriado pelo sujeito, da uma significagio
determinada ao objeto que o sujeito
constréi. Esta significagdo dada ao objeto do
conhecimento (e a conseqiiente formutagio
do problema a ser enfrentado), esti
intrinsecamente relacionada (Piaget e
Inhelder, 1979) a uma agdo do sujeito (ja
nao mais espontinea, pois é uma acio
especifica, determinada pela significacio}
sobre o objeto para a assimilagio e
construcdo de conhecimentos. Em outros
termos, o carater filogenético da interagio,
ao constituir uma significagdo aos objetos,
determinaria agbes préprias do sujeito que
ontogeneticamente lhe permite a assimilagio
e a acomodagdo, no processo de construgio
quer do aparato cognitivo, quer do
conhecimento. Esta hipétese além de estar
de acordo com a premissa sdcio-
interacionista para a formagdo social da
mente, que admite uma autonomia do
sujeito durante o processo de internalizagio,
uma vez que “o plano interno nio consiste
de reproducio das agées no plano externo”
(Goes, 1991), & consistente com a premissa
do modelo piagetiano segundo a qual “nem

0 sujeito, nem o objeto, nem tampouco a
interagdo estabelecida sao neutros” (p. 19).

E consistente também com a

argumentagio de Kuhn quanto a ndo
existéncia de uma linguagem observacional
neutra. -
Com esta hip6tese fica possivel
caracterizar a atividade mental (endégena)
do sujeito com o emprego do modelo da
equilibragdo das estruturas cognitivas
proposto por Piaget (1976). O uso deste
modelo associado & hipGtese que nio é
qualquer agido do sujeito, mas acgdes
especificas, determinadas pela significagio
dada ao objeto, ¢ compativel com a
premissa vygotskiana de que o alcance de
formas  superiores (das  fungdes
psicolégicas) ocorre de modo descontinuo,
através de recursos  mediacionais
internalizados. E também da descon-
tinuidade que o modelo piagetiano se ocupa,
particularmente quando trata do aspecto
funcional da passagem para uma estrutura
(mental) majorante, realizada pelas
abstragdes reflexivas do sujeito através
daquelas agdes.

A partir desta hipotese foi feita uma
investigacio (Delizoicov, 1991) e alguns
dos seus resultados sdo a seguir relatados
em suas linhas gerais. Articulou-se os
modelos de Kuhn e Piaget, a partir de uma
perspectiva interacionista. Do ponto de vista
metodoldgico foram estudados aspectos da
mudanga paradigmitica ocorrida com a
instituicio da  Ciéncia  Modemna,
localizando-se as condigdes sociais de
producdo dessa mudanga. Sdo destacados
alguns fatos histéricos usando como
referéncias a interpretagdo tanto externalista

de Bernal (1976), quanto internalista de

Koyré (1982, 1986, s.d.) e Kuhn (1975,
1987) da histéria da Ciéncia. A meta
pretendida foi a identificagéo das possiveis
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acoes  especificas, envolvidas nos
procedimentos (Piaget e Inhelder, 1979)
adotados por investigadores,
particularmente Galileu, que deram a sua
contribuicdo para o empreendimento da
Ciéncia Moderna e a sua relagdo com o
movimento coletivo de idéias originado pelo
enfrentamento de problemas proprios do
Renascimento e do periodo de transigio do
sistema feudal para o sistema capitalista,
Deve ficar claro que ndo ha a intengdo de se
realizar uma andlise historica, mas sim
explorar pontualmente fatos histéricos
interpretrados segundo as referéncias citadas
com a finalidade de argumentar sobre a
relagdo das possiveis agoes com o contexto
dos valores e das partes metafisicas do
paradigma, outros dois elementos da matriz
disciplinar. (Kuhn, 1975, posfacio).

Em relagdo as mudangas sociais o
Renascimento marca o inicio da valorizagio
do trabalho manual, de forma nio verificada
em periodos anteriores, representada,
sobretudo, pelo trabalho dos artesdos e
artistas. H& uma ascensdo social dos
artesaos e artistas que permite, além daquela
valorizagdo, atar lagos entre as tradi¢des dos
profissionais - ja nio mais nas mios de
escravos ou servos - e dos estudiosos -
caracterizadas por um trabalho de cunho
intelectual - e dicotomizadas desde o inicio
das mais antigas civilizagdes, ocorrendo,
portanto, o inicio da unido entre a techné e
a episteme (Bernal, 1976).

O consumo da produgio de arte no
Renascimento passa a ser disseminado por
um pablico maior que o dos senhores
feudais e o das instituigbes religiosas, ou
seja, pela burguesia nascente, que além de
constituir as obras em mercadorias (Le Goff,
1982) passa a exigir um maior realismo dos
retratos. Le Goff argumenta que como os
mercadores nao possuiam simbolos caracte-
risticos da nobreza e do clero - armas,

emblemas, mitras, cruzes - para representar
a sua posicdo social, prestam mais atengio
a reprodugdo exata das suas fei¢des, Com o
estabelecimento na maioria das cidades
italianas dos ateliers, os artistas passam a
propor novos problemas e solugdes
intelectualmente diferentes, enfrentadas pelo
coletivo dos artistas e que, por sua vez,
disseminavam  novos procedimentos e
novos conhecimentos.

Um dos principais problemas colocados
pelos pintores dizia respeito a representagio
em duas dimensdes de figuras
tridimensionais. Nota-se o uso da
perspectiva somente apds o surgimento do
Renascimento. No periodo anterior os
artistas ndo distribuiam os diferentes planos

representados, tormando impossivel a
percep¢do da profundidade, ou seja, a
representagio plana do espago
tridimensional.

Obviamente se os problemas, suas
formulagdes e suas solucdes tém essa
caracteristica socio-historica e as suas
disseminag¢des culturalmente determinadas,
foram  enfrentados também  por
determinados artistas na sua interag3o sdcio-
cultural e na sua interagio com os objetos
do conhecimento construidos a partir dos
problemas especificos encontrados, através
de intervengdes intencionais - a definigio de
agdes em Piaget e Inhelder (1979) - que
exigiam por sua vez procedimentos
especificos para a sua realizagio.

Assim, por exemplo, Alberti (1404-
1472) que publicou em 1434 seu Trattato
della Pittura, onde expressa como
“principal finalidade da pintura” o problema
da representagio plana de objetos com irés
dimensdes, dedicou-se  arte e a aprender
com trabalhadores manuais, convivendo e
fazendo perguntas a, por exemplo, ferreiros,
construtores civis e navais. Ao produzir seus
quadros considerava primeiro os o0ssos,
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depois os misculos que os uniam e s6
depois ©s panejamentos que cobriam as
figuras, exortando os pintores a que assim
procedessem  {(Bemal, 1976). Tais
procedimentos e agdes testemunharam o
triunfo do movimento realista na arte do
Renascimento e exigiam a observacio
meticulosa da  natureza  silvestre,
introduzindo outros conhecimentos que nio
se fundavam apenas nos livros e na logica
(Bemal, 1976, p. 388). Para a representacio
€m perspectiva,

0 conceitc métrico basico de espago
tridimensional tornou-se quase um lugar-comum
intuitivo, devido a realizagdo deste programa por
artistas como Masaccio, Piero della Francesca e
Mantegna (que) ... exigia de todos os pintores
um conhecimento profundo da geometria e
wvsava auxiliares dpticos como a camara escura,
para pintar paisagens, e a rede de coordenadas
para estabelecer o campo visual (Bernal, 1976,
p- 387).

Esses procedimentos que exigiam agdes
especificas, ndo apenas mecanicas e
manuais, mas também e particularmente as
abstragdes reflexivas, como se pode
depreender da afirmagio de Da Vinci de que
“os principios verdadeiros e cientificos da
pintura .. s0 pela mente sdo
compreendidos” (D2 Vinci, in Bernal, 1976,
p. 388), oriundos do trabalho de mestres
pintores que fizeram escola nos ateliers,
portanto s6cio-culturalmente disseminados
ao formarem seus discipulos, transcende ao
ambito restrito das artes, preparando a
mudanca paradigmatica que ocorrerd com a
instituicio da Ciéncia Moderna.

Novos valores e posturas filosoficas -
elementos da Matriz Disciplinar de Kuhn
(Posficio, 1975) - que rompem com aqueles
que até entdo balizavam a produgio de
conhecimentos, passam a ser coletivizados,
via intera¢do sdcio-cultural,

Os médicos italianos e o grande nimero de
estudantes estrangeiros que acorriam i Itilia
para estudar medicina ndo estavam isolados;
misturavam-se  livremente com  artistas,
matematicos, astrénomos e engenheiros - de
fato, muitos deles dedicavam-se
simultaneamente a tais profissies (Bernal, 1976,
p. 389).

Copérnico, por exemplo, que propde um
modelo para o movimento dos corpos
celestes em que estes giram em tormno do
Sol, Terra inclusive ¢ com movimento de
rotagdo, rompendo com o paradigma
geocéntrico ptolomaico entdo vigente, pode
ser localizado como membro desse
movimento coletivo de procedimentos e
idéias. Quando da sua formagio na Itilia
estudou medicina e exerceu-a como
profissdo, ac mesmo tempo que era
funcionario piblico e economista. Formou-
5e em astronomia na universidade de
Bolonha, em medicina na de Padua e em
leis em Ferrara (Bemal, 1976).

De modo semelhante o trabalho dos
artesaos pode ser analisado na perspectiva
socio-interacionista e sua relagio com os
problemas e procedimentos especificos
oriundos do periodo de transigio do sistema
feudal para o sistema capitalista.

A observagdo e, sobretudo, a
experimentacio que passaram a representar
um papel na produgio artistica
renascentista, sido também significativas na
produgio dos ateliés artesanais
renascentistas. O conhecimento oriundo da
producdo artesanal dissemina-se via
corporagbes. Ainda que mantivessem seus
interesses corporativistas, tanto econdémicos
como técnicos, havia a necessidade da sua
constitui¢do e continuidade, dada a procura
pelo mercado consumidor de seus produtos
¢, portanto, também a necessidade da
formagdo e qualificacdo de seus membros.
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A mudanca nos meios e relagdes de
produgéo, que passa a ocorrer no inicio da
transi¢do da economia feudal & capitalista,
leva em seu bojo a necessidade de se
socializar um saber-fazer (Piaget, 1979).

Os aprendizes eram jovens que viviam e
trabalhavam com o artesio principal, e
aprendiam o oficio. A extensio do aprendizado
variava de acordo com ¢ rame. Podia durar um
ano, ou prolongar-se por 12 anos ... O aprendiz
era iniciado nos segredos da arte ... trabalhando
duramente e poupando cuidadosamente seus
salirios, fregilentemente conseguia, depois de
alguns anos, abrir oficina propria (Huberman,
1971, p. 63).

A socializag@io do saber-fazer artesanal,
via interacdo socio-cultural na formacio de
aprendizes por mestres, envolve para a
apropriagio deste saber-fazer,
procedimentos e agdes especificos - os
“segredos da arte” - por parte dos sujeitos
envolvidos no processo. Os maiores
progressos da  técnica  renascentista
verificaram-se no  enfrentamento  de
problemas relativos aocs dominios da
mineragio, metalurgia e quimica,
estreitamente relacionados entre si. As
iniciativas de solugdes desses problemas,
resultando em procedimentos e agdes
especificos, sdo disseminadas pela Europa
com a decadéncia das minas alemds que,
devido ds guerras religiosas, ocasionam a
dispersdo dos mineiros e metaldrgicos para
a Espanha, e depois para 0 Novo Mundo e,
com consequéncias mais importantes, para
a Inglaterra (Bemnal, 1976).

As grandes navegagdes, também,
propiciam o surgimento de artificies, com
treino  matematico, que propdem e
disseminam novos procedimentos para a
manufatura de bassolas, cartas e
instrumentos.

A trilha deixada pelo Renascimento
permitiu de um lado a revolugio

copernicana e, de outro, preparou terreno
para que as formula¢des dos problemas e
suas solugdes, propostas, enire outros, por
Galileu e Kepler, colaborassem para a
fundacdo da Ciéncia Moderna, constituindo-
se, entdo, outro paradigma. Via agGes dos
sujeitos, valores e postura filoséfica socio-
culturalmente compartilhados sio rompidos
€ por sua vez os novos valores e posturas
filosoficas passam também a  ser
compartilhados pela interagio sécio-cultural
estabelecida por novos procedimentos.

Para nio reduzir a produgio de
conhecimento cientifico 3s meras agbes
mecinicas ou manuais sobre objetos
exteriores e aos procedimentos, & necessério
destacar o papel das a¢des dos sujeitos sobre
os “objetos” criados, tais como “niimeros”,
“classes”, “fungdes” etc. Em outros termos,
as agdes sobre “objetos matematizaveis” ndo
sdo dicotomizadas das agdes exteriormente
manipulaveis, mas transcendem estas. E
necessdria urna articulagdo do sujeito para
extrair as razdes, a partir do saber fazer
{(Piaget e Inhelder, 1979), através das
abstragdes empirica e reflexiva (Piaget,
1976). E o caso, por exemplo, do uso da
perspectiva nas pinturas renascentistas, que
tem como base tebrica as abstraghes
contidas no corpo da geometria euclidiana,
depreendendo-se dai a afirmagio de Da
Vinci que “os principios verdadeiros e
cientificos da pintura s6 pela mente sio
compreendidos”. Mas & com as
contribuigbes de Galileu e Huygens,
relativas ao enfrentamento dos movimentos
de corpos na Terra, que mais nitidamente
pode-se localizar os procedimentos e agdes
com “objetos matematizaveis”. A partir dos
procedi-mentos especificos que
desenvolveram, por exemplo, para o estudo
da oscilagio do péndulo, na perspectiva de
solucionar o problema da medida do tempo
e da construgao tedrica do instrumento de
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medida do tempo, empreendem agbes
especificas (Delizoicov, 1991) capazes de
efetuar abstragdes reflexivas que culminam
com o estabelecimento da relagdo
matematica entre o periodo de oscilagio e o
comprimento do péndulo, permitindo a
determinagdo da aceleragéio da gravidade.
As contribuigdes de Galileu, Mersenne,
Riccioli ¢ Huygens, relativas ao problema
da medida do tempo/péndulo, analisadas
(Delizoicov, 1991) com o uso articulado dos
modelos de Kuhn e Piaget e tomando como
referéncias histéricas Bemal (1976) e Koyré
(1982; s.d.) permitiu estabelecer uma
relagio entre as agdes especificas inferidas
a partir dos procedimentos adotados por
aqueles quatro primeiros investigadores
(que mantiveram uma interlocugio, mesmo
ao discordarem entre si) € as rupturas - nos
valores e partes filosoficas, elementos da
matriz disciplinar - ocomridas com a
mudanca de paradigma. No entanto,
destaca-se a historicidade das acdes
exercidas - elas tiveram determinantes que
nao se reduzem 2 individualidade do sujeito
- quer porque as agoes especificas exercidas
fossem determinadas por problemas que a
sociedade enfrentava ou pelos que a
comunidade que constréi conhecimentos
cientificos se colocava, quer porque elas
foram coletivizadas, via apreensio historico-
culturai do paradigma pela comunidade.

Em sintese, a argumentagdo é que nio
era (ou nio somente) o simples vai-e-vem
que Galileu e os demais investigadores viam
no balanco de corpos pendurados. Ao
olharem este fendmeno, viam regularidades
com as quais se poderia medir intervalos de
tempo. Ou seja, a concepgdo dos organa
chroni - 0 nosso crondmetro - estava criada.
Para além da marcagdo do tempo, como até
entao se fazia, poder-se-ia, com isto, realizar
a medigdo do tempo. Nio se encontra

registro  historico  afirmando  que,
anteriormente a esse periodo considerado,
com o balango de corpos suspensos se
pudesse estabelecer relagbes matematicas
que possibilitariam medir o tempo. Este
significado para este fenémeno, isto &, o
péndulo, sb passa a ocorrer com a
construgdo de Galileu e dos outros trés
investigadores,

Em termos dos elementos da Matriz
Disciplinar de Kuhn conclui-se {Delizoicov,
1991) que as caracteristicas paradigmaticas
em construgdo, durante a resolugdo do
procblema medida do tempo/crondmetro,
podem ser consideradas como:

- Exemplar: o péndulo - empregado pelos
quatro investigadores (Galileu, Mersenne,
Riccioli e Huygens);

- Generalizagdo simbélica: a expressio
matemdtica para o periodo de oscilagao,
inicialmente abstraida por Galileu que
apenas estabelece a proporcionalidade
entre ¢ comprimento do péndulo e o
quadrado do periodo de oscilagdo e,
posteriormente formulada por Huygens;

- Valores: a exatidao, isto &, a necessidade
de matematizagio dos fendémenos e a
precisdo, ou seja, a concepgdo tedrica de
instrumento de medida e da medida das
grandezas matematicamente relacionadas.
Novos valores introduzidos e fortemente
influenciados pelo paradigma filosofico
ou, na expressio de Kuhn, partes
metafisicas do paradigma.

- Paradigma filoséfico ou partes metafisi-
cas: A adogdo do modelo copernicano, a
crenga na matematizacdo dos movimentos
terrestres, tal como o vai-e-vem de corpos
balancando, ndo admitida como
possibilidade e ndo praticada antes da
Ciéncia Moderna (Koyré, s.d.; Caraca,
1975), a crenga na aceleragio constante de
queda livre dos graves direcionaram,
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particularmente Galileu e Huygens no
enfrentamento do problema,

Conclusdes possiveis

As agbes de particulares sujeitos que
deram contribui¢io para a construgdo de
conhecimentos cientificos, a partir de
problemas sOcio-historicamente
determinados e atuando sobre objetos do
conhecimento que passam a ter uma
significagio na interagdo sécio-cultural,
precisam também ser consideradas na
perspectiva ontogenética. Tais contribuigdes
constituem conhecimentos inéditos
construidos a partir de interagoes especificas
do sujeito com o objeto cuja significagio &
historicamente determinada. E 56 ao serem
explicitados que passam a ser incorporados
ao patrimonio cultural e passiveis de serem
apropriados via interagio sécio-cultural.
Nestes casos, portanto, a apropriagio
interpsicolégica se aplicaria apenas aos
valores e partes filosoficas do paradigma, ou
o que Piaget e Inhelder (1984) denominam
de quadro epistémico, localizando-o ao
nivel da sociogénese do conhecimento;
veiculados durante a interagdo, podendo
enquadrar o objeto, isto &, dando-lhe uma
significagdo. A fungdo da zona de
desenvolvimento proximal seria entio a de
capacitar o sujeito a compartilhar esta
significagdo. Mas a generalizag@o simbolica
construida, por ser inédita, inexistente
conceitual e formalmente antes da sua
construgido, ndo tem possibilidade de ser
comunicada a priori. Por sua vez, a
posteriori,  sua  comunicagio  para
apropriacdo interpsicolégica, demandari
atividade mental interna, ou intrapsicologica
no processo de internalizagio, o que sugere
também a necessidade de agdes especificas
intimamente relacionadas a significagio
dada ao objeto.

Os particulares problemas enfrentados
por artistas e artesdos renascentistas e as
solugdes encontradas e propostas por
Alberti, Da Vinci, Mantegna, Piero della
Francesca, entre outros; e os relativos ao
tema movimento enfrentados por Galileu e
Huygens, podem, ao nivel da ontogénese,
ser caracterizados como lacunas efou
obstacules ao conhecimento, e portanto,
perturbagbes ocasionadas no sistema
cognitivo do sujeito, impondo regulagdes -
as acdes especificas exercidas - como
reagbes as perturbagdes, permitindo a
equilibracdo do sisterna e a passagem, com
descontinuidade, para uma estrutura
majorante, portanto, construida por este
mecanismo.  Simultaneamente ha a
assimilacio pelas estruturas de novos
objetos de conhecimento e a acomodagido
das estruturas a estes objetos.

Ainda que em caréter preliminar, estas
conclusdes apontam para questdes relativas
a0 ensino e a pesquisa em ensino de ciéncias
- fisica particularmente - além das de ordem
epistemolégica e psicologica. Nao pretendo,
neste artigo, explorar as decorréncias
didatico-pedagbgicas destas conclusdes
possiveis. No momento destaco as seguintes
questdes, entre outras possiveis:

As explicagdes dadas aos fendmenos na
interagdo sdcio-cultural dos alunos com a
comunidade ndo pertencente i de fisicos
constituem significacdes dadas a objetos de
conhecimentos, a partir das quais os alunos
constroem conhecimentos enquadrados
como  concepgoes alternativas 3
conceituagdo estabelecida pela Fisica? Isto
talvez explicaria a relativa constincia que as
pesquisas da 4&rea encontram para os
conceitos investigados,

Essas significagdes sio as mesmas que
a comunidade de fisicos atribui? O que
equivale a perguntar: os objetos a partir dos
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quais se constroem conhecimentos relativos
ao fendmeno considerado sdo os mesmos?

E possivel, caso necessirio, mudar a
significagio dada aos objetos? Em que
medida a explicitacdo do processo histdrico
que permitiu a significagiio determinada
pode auxiliar na mudanga? Qual a relagio
da mudanga no significado com a mudanga
conceitual?

Provavelmente uma atividade docente
que estivesse voltada para o significado que
os paradigmas comportam, isto é, trabalhar
com os valores e as partes filosoficas, que
tém uma historicidade, teria alta
probabilidade de propiciar a mudanga na
significagdo, via relacdo interpsicolégica,
que por sua vez demandaria agdes
especificas dos alunos no sentido de se
apropriar/construir as  generalizagdes
simbblicas, bem como os conceitos que
refacionam, ao serem empregadas na
solugdo de problemas exemplares, cuja
localizagio e  formulagio também
comportam uma histéria, ao serem
empregados para uma interpretagdo dos
fendmenos.
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