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RESUMO

Na presente dissertagdo relato minhas inquietagdes profissionais intrinsecamente ligadas ao
desconforto que eu percebia estar produzindo em meus alunos, a partir de uma prética
docente, que, em muitos aspectos, necessitava de reformulacdes e adequacdes aos novos
tempos. Era uma prética docente fundada nos pressupostos da ciéncia moderna, que pretendia
descrever a realidade por leis deterministas, exatas, hierarquizadas e compartimentalizadas.
Buscando transformar minha pratica, (re)construi, na interacdo com meus pares, a proposta de
um laboratério de Educagdo Matematica. As atividades desse laboratdrio deviam proporcionar
uma fértil ambiéncia de interacdes verbais, despertando uma participagdo ativa dos alunos na
construcdo de conhecimento. Com a certeza de que precisava ampliar a reflexdo sobre meu
trabalho docente, (re)construi uma nova visao pessoal de ciéncia, me apoiando nas idéias de
alguns filésofos que se aproximam de um olhar transdisciplinar e do que tem sido chamado de
ciéncia pds-moderna. Com esta nova concepcao, procurei articular a Educagdo Matemadtica
com os postulados da Psicologia Histérico-Cultural, a fim de me apropriar de ferramentas
tedrico-metodoldgicas para investigar minha pratica docente. Na presente dissertagdo, relato
uma andlise microgenética de minha interacdo com dois alunos em uma atividade tipica do
laboratoério de Educacdo Matematica: a aprendizagem da solucdo légico-aritimética otimizada
de um jogo com regras, o Nim. Filmei as 36 partidas que joguei com os alunos até que eles
descobrissem a estratégia otimizada do jogo e depois as transcrevi, integralmente. A andlise
mostrou trés momentos da construgdo da estratégia otimizada: a formulagdo e (re)formulacio
de hipéteses; a selecdo, aplicacdo e teste de hipdteses e a transferéncia do raciocinio
construido para a formulacdo de novas hipdteses. Observei transi¢des genéticas em todos os
momentos e mudancas nos padrdes interativos que ora refletiam uma abordagem
comunicativa predominantemente dialdgica (no primeiro e terceiro momento), ora de
autoridade (no segundo momento). Percebi como os alunos, interagindo comigo,
desenvolveram a capacidade de regular suas prdprias acdes para resolver o problema que os
desafiavam.

Palavras chaves: laboratério de Educacio Matemdtica; jogo com regras; anélise
microgenética e interacdo.



ABSTRACT

In this dissertation, I report my professional inquietudes wich were intrinsically connected this
discomfort I noted it is producing in my students, from my teaching pratice. Practing, that in
many aspects, necessitated reformulations and adjustaments, in accordance to new times. It
was a teaching practice based in the purposes of the modern science, that it intended to
describe the relity by deterministic, exact, hierarchized and shared laws. Trying to change my
practice, I (re)constructed, in the interaction with my pairs, a proposal of a Mathematics
Education laboratory. The activities of this laboratory should provide a fertile environment of
verbal interactions, arousing an activa participation of the students in the consturction of the
knowledge. With the conviction that I needed to increase the reflection about my teaching job,
I (re)constructed a new personal view of science. I supported myself in ideas of some
philosophers of science, that come near of a transdisciplinary view and what has been called
postmodern science. Whith this new conception, I tried to link the Mathematics Education
with the principles of the Historical-Cultural Psychology, in order to appropriate myself of
theoretician-methodological instruments to investigate my teaching practice. Thus, I put into
practice a microgenetic analysis of my interaction with two students in a typical activity of
Mathematics Education laboratory: the apprenticeship of the optimized logical-arithmetic
solution of a game with rules, the Nim. I filmed the thirty-six games that I played with
studentes until they discovered the opitimized strategy of game and after that, I transcribed
them, integrally. The analysis pointed out three moments of the optimized strategy
construction: the formulation and (re)formulation of the hypothesis; the selection, apllication
and test of hypothesis and the transference of the constructed ratiocination to the formulation
of new hypothesis. I observed genetics transitions in all moments and changes in the
interactive standards, wich sometimes reflected a communicative boarding prodominantly
dialogical (first and third moments) and sometimes they reflected authority (second moment).
I perceived how the students, interacting with me, developde the capacity to regulate their
own actions to solve up the problem that challenged them.

Key words: Mathematics Education laboratory, game with rules; microgenetic analysis
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CONSIDERACOES INICIAIS

Para que a producdo de um texto possa atingir com efici€ncia seus propdsitos,
Geraldi (1994) apresenta cinco questdes importantes que devem estar bem definidas pelo
autor. Sdo elas: O que dizer ? Qual a razdo que tenho para dizer ? Para quem vou dizer?
Sou sujeito do que vou dizer 7 e, finalmente Tenho uma estratégia para dizé-lo ?

Assim, adotando estas questdes como parametros diretores da producdo textual,
possibilito ao leitor, inicialmente, uma visdo panoramica do que serd tratado.

Com relacdo a primeira questdo, vou dizer sobre minha experiéncia docente no
ensino fundamental e médio ao longo de uma trajetéria de 22 anos de magistério. Sobre
uma pritica de ensino que reproduzia o paradigma moderno de ciéncia recebido na
academia, as inquietagdes produzidas nas interacdes cotidianas em sala de aula, que
sinalizavam nao sé o fracasso de um modelo de ensino fundamentado na exatiddo, bem
como a necessidade de mudancas urgentes.

Vou dizer sobre a minha experiéncia no Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias e
Matematicas do Nicleo Pedagégico de Apoio de ao Desenvolvimento Cientifico (NPADC
— UFPA), sobretudo da investigacdo que resolvi fazer a partir das inquietacdes que sentia
em minha préatica profissional.

Uma investigacdo tanto tedrica quanto empirica, cujas implicagdes incluem a
construcdo de uma concepgdo de ci€ncia pés-moderna, de uma revisao sobre o conceito de
Educacdo Matematica, de uma articulagdo entre Psicologia Histérico-Cultural e Educacio
Matematica, bem como a articulagdo dessas implicacdes conceituais com uma investigacao
empirica a partir de um jogo com regras, no qual retorno & minha experiéncia profissional

com novas ferramentas (andlise microgenética) dentro de um enfoque histérico-cultural.
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Em resumo, vou dizer sobre minhas inquietagdes e experi€éncia profissional no
laboratério de Educacio Matematica, sobre a construcdo de uma visdo de ciéncia que
responda as minhas inquietacdes, e finalmente, articulando Educagdo Matematica e
Psicologia Histérico-Cultural, vou dizer sobre a realizacdo de uma investigagdo empirica
no laboratério de Educagdo Matematica a partir desse referencial.

A raz@o que tenho para dizer, emerge assim, das necessidades de mudancas em
minha pratica docente, as quais levaram-me a mergulhar num processo de busca a fim de
melhorar a qualidade do meu trabalho como professor de matemadtica ao longo dos tltimos
10 anos, sobretudo por acreditar que a fungdo docente transcende a mera exposicdo de
conteudos.

Vou dizer, principalmente aos professores que atuam com a linguagem matemadtica
no ensino médio e fundamental e aos pesquisadores interessados pela temdtica ensino-
aprendizagem desta fascinante disciplina.

Sinto-me sujeito do que vou dizer, pois, estou efetivamente envolvido em minha
prética profissional com a pesquisa, producgdo, aplicacdo e divulgacdo de atividades que
visam a melhoria do processo ensino-aprendizagem de Matemética.

Usando a estratégia de desenvolver o texto a partir de trés capitulos, tratarei
inicialmente no capitulo I das minhas inquietagdes profissionais, do meu envolvimento
com o laboratério de Educagdo Matemadtica, da forma como concebo atual e
provisoriamente esse laboratdrio, e, sobretudo, de sua aproximag¢do com um olhar de
transdisciplinaridade.

No capitulo II tento construir uma visdo de ciéncia com base nas contribui¢des pos-
modernas de Feyerabend, Khun, Prigogine e Santos, procurando estabelecer articulacio

entre transdisciplinaridade, Educa¢do Matematica e a Psicologia Histérico-Cultural.
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J4 no capitulo III apresento as ferramentas conceituais e metodoldgicas da
psicologia histérico-cultural, que me permitiram realizar um estudo de caso de uma
atividade tipica de um laboratério de Educacdo Matemadtica — um jogo com regras — na

qual, foi utilizada a andlise microgenética como instrumento de investigagao.
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CAPITULO I: INTERACAO ENTRE PARES E O LABORATORIO DE

EDUCACAO MATEMATICA

1.1. Uma experiéncia marcada por inquietacoes

A velocidade com que a tecnologia interfere nos processos de socializacio através
das surpreendentes invengdes, ecoa como um verdadeiro bombardeio de informagdes
responsavel pela geracdo de “analfabetos intelectuais” que se atropelam pelos corredores
da vida. O dominio e o uso destas informagdes fazem a diferenca entre os que estdo
entorpecidos na massa mediocre e os que exercem poder sobre ela. Martinelli (1996)

contribui com esta perspectiva quando diz:

O homem estd sedento de conhecimento, de fé e de experiéncias
espirituais. Esta em busca de nascentes, dos mananciais de sabedoria. E,
ao chegar a encruzilhada do processo de civilizag@o, precisa encontrar o
rumo e direcionar seu destino. Para isso precisa encarar seus erros e
realizacGes. Para pdr em pratica uma mudanga de comportamento social,
faz-se necessdria uma renovagio de compreensdo do homem, do mundo e
das ciéncias exatas e humanas, ndo apenas intelectualmente, mas uma
transformacdo interior, cujo efeito atinja o &mago do ser e se manifeste
por suas agdes (p.2).

Durante os primeiros dez anos que atuei como docente da rede puiblica de ensino
em Belém, jamais pensei em “encontrar meu rumo”, “encontrar meu destino”, muito
menos “encarar meu erros”’. Acreditei que estava formado, pronto e acabado para exercer o
magistério e desfrutar de todos os direitos legais que “aquele certificado” poderia garantir.

Meu rumo ja estava previsto. Ensinar linearmente uma disciplina exata, que

guardava em si a prepoténcia de descrever a realidade tal como era. Sentia orgulho de

manipular um conhecimento tio refinado e que grande parte dos alunos temiam.
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Meu destino também estava tracado. Estava condenado a distanciar-me cada vez
mais dos meus alunos — o que eu dizia ndo fazia sentido para eles — e, conseqiientemente, a
destruir qualquer possibilidade de efetivamente exercer minha profissdo com humanidade.

Os meus erros nao podiam ser encarados. “Professor nunca erra, se engana . Ndo
haviam erros a serem cometidos. A disciplina que eu ministrava era a expressio exata e
perfeita do pensamento humano. Jamais questionei o fato de que grande parte dos
resultados negativos na aprendizagem fossem, em alguma dimensdo, de minha
responsabilidade. Durante muitos anos da minha vida profissional, acreditei realmente que
os Unicos erros no meu trabalho, eram os erros que os alunos cometiam nas avaliagdes.

Durante anos permaneci aprisionado pelas armadilhas deterministas da minha
formacdo moderna. No inicio dos anos 90, no entanto, experimentei o desconforto das
primeiras inquietacdes em face do mesmismo de minha prética de ensino e da distancia
cada vez maior entre eu e meus alunos.

Tais inquietagdes, eram realimentadas de forma lenta, progressiva e irreversivel,
sobretudo pelo descaso dos alunos, que ndo encontravam sentido naquilo que era abordado
em classe.

A necessidade de mudanca era clara, mas eu ndo sabia como mudar uma prética
arraigada a modernidade, pois, tudo que eu conhecia estava reduzido a visdo apreendida
durante minha formag&o universitaria, sobretudo das marcas implicitas dos anos que estive
sentado na carteira da escola, ouvindo, copiando e reproduzindo “coisas” que ndo tinham
muito significado para mim.

Havia aprendido com os colegas mais experientes (na época) que a culpa do
fracasso estava na incompeténcia intelectual dos alunos, nos livros, na familia, na direcio
da escola e no governo. Acreditei durante muito tempo nestas afirmagdes, mas no fundo da

alma, minhas inquieta¢des continuavam a sugerir algo além.
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As expressdes de Martinelli (1996) — “encontrar o rumo”, “direcionar seu destino”
e fundamentalmente ‘“encarar os erros” pareciam comecgar lentamente a fazer muito
significado na minha vida profissional. Na verdade, eu estava apenas come¢ando um longo
processo de profundas mudangas que reformatariam as bases que fundamentavam as
minhas praticas de ensino até entdo.

Talvez o componente mais nocivo da formacdo académica que recebi tenha sido a
impossibilidade de uma pratica reflexiva. Refletir o que? Refletir para que? Refletir com
quem?

Estava tudo tdo “certinho”, bem definido, todos os dados arrumados, as formulas
demonstradas, o livro texto escrito por profissionais competentes, e eu, iludido, acreditava
que era mais conhecedor da realidade do que meus alunos.

Minha prética em sala de aula foi uma mera reproducdo das “certezas” absolutas de
uma ciéncia exata, neutra, perfeita, descritiva da mais cristalina realidade.

A Matematica ensinada nesta perspectiva tem causado tanto terror entre os alunos,
criando verdadeiros mitos em torno do seu ensino. Sendo uma linguagem de interpretacio
proximal da natureza, acaba tornando-se (quase sempre), numa disciplina discriminatoria,
elitista e extremamente alienante.

Infelizmente, por falta de uma prética reflexiva, muitos profissionais reforcam os
mitos a cada aula ministrada, alegando a impossibilidade de qualquer mudanca. Justificam
isso em fungdo da luta pela sobrevivéncia, por uma visdo simplista de que € facil ensinar, e
ainda por nio reconhecerem suas limitagdes profissionais.

Para Serrazina (2000) esta é uma questdo mais ampla que pode ser melhor
entendida dentro de um contexto que trate da formagdo de professores. Para a autora, no

caso especifico da Matemadtica, muitos dos profissionais que atuam hoje em sala de aula
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aprenderam Matematica (como eu), através das exposicOes feitas por seus professores, a
partir de memorizagdo de regras e fatos, praticando exercicios rotineiros.

Mudar uma pratica profissional ndo €, definitivamente, uma tarefa facil. A mudanga

2

nunca é imediata e, sem duvida, exige consciéncia de nossas crencas e concepcdes. E
preciso buscar alternativas, reconhecendo suas possibilidades e limitagdes. Tal processo de
mudanca € impossivel sem as interacdes com nossos pares.

Um mito que consegui superar inicialmente a partir das interagdes com alguns
professores da Escola Tenente Régo Barros — ETRB, na qual exerco fungdo docente desde
1982, foi a crenca de que para ser um bom professor eu sé precisava saber muito bem o
conteido da matéria que ministrava. Tal crenga, além de reduzir a funcdo docente, nio
concebe de fato o que é “conhecer a matéria a ser ensinada”.

Gil (1993) assegura que tal conhecimento requer:

a) Conhecer os problemas que originaram a constru¢do dos
conhecimentos cientificos (sem o que os referidos conhecimentos surgem
como construgdes arbitrdrias). Conhecer em especial, quais foram as
dificuldades e obsticulos epistemoldgicos (0 que constitui uma ajuda
imprescindivel para compreender as dificuldades dos alunos)

b) Conhecer as orientagdes metodoldgicas empregadas na construgdo do
conhecimento, a forma como os cientistas abordam os problemas, as
caracteristicas mais notdveis de sua atividade, os critérios de validacdo e
aceitacdo das teorias cientificas.

c) Conhecer a interagdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade associadas a
referida construgdo, sem ignorar o carater, em geral, dramético do papel
social das ciéncias; a necessidade da tomada de decisdes.

d) Ter algum conhecimento dos desenvolvimentos cientificos recentes e
suas perspectivas, para poder transmitir uma visdo dindmica, nao-
fechada, da ciéncia. Adquirir, do mesmo modo, conhecimentos de outras
matérias relacionadas, para poder abordar problemas afins, as interagdes
entre os diversos campos e os processos de unificago.

e) Saber selecionar contetidos adequados que déem uma visdo correta da
ciéncia e que sejam acessiveis aos alunos suscetiveis de interesse.

f) Estar preparado para aprofundar os conhecimentos e adquirir outros
novos. (p.22)
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Assim, na minha visdo simplista de ensino, eu também reduzia a matemaética a
transmissdo de conceitos e ao treinamento de destrezas. Se eu ndo tivesse estranhado
minha pratica docente, deixando-me inquietar pelos resultados negativos na aprendizagem
dos alunos e néo tivesse buscando interacdo com meus pares, dificilmente teria uma palida
idéia do quanto eu estava errado.

Na época comecei a ter lampejos de toda complexidade da funcdo docente
explicitadas por Gil (1993). Usar a histéria como instrumento de ensino, explorar os
critérios de validade e uso do método cientifico, ter uma visdo critica da triade
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, estar aberto ao novo, aprofundando conhecimentos,
adentrando em novos dominios a ponto de selecionar conteidos adequados. Meu
“mundinho” era realmente bem menor que tudo isso.

Dificilmente teria concebido esta pluralidade se ndo tivesse dado vazdo as minhas
inquietacdes, que me levaram a buscar respostas, compartilhando minhas angustias com
outros, que como eu, estavam mergulhados na sequidao de uma prética fadada ao fracasso.
Iniciaram ali, ETRB-1995, os embrides de uma pratica reflexiva.

Hoje, apds tantos anos, percebo com mais nitidez a importancia de certas pessoas
que foram imprescindiveis para que as minhas inquietagdes profissionais pudessem gerar
tantos frutos benéficos.

Schnetzler (2000), compartilha a idéia de que toda mudanca deve ser lenta, e que,
fundamentalmente a dire¢do escolhida é sempre mais importante que a velocidade
imprimida.

Os cursos de capacitagdo ministrados pelos docentes do Nucleo Pedagdgico de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico da Universidade Federal do Pard (NPADC/UFPa),
ao corpo docente da Escola Régo Barros foram determinantes para alimentar as mudangas

nas praticas de alguns professores, que buscavam novos horizontes metodoldgicos,
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viabilizando os primeiros passos no sentido de implantagcdo de um laboratério de Ensino de
Matematica.

Fundamentalmente, esses cursos possibilitaram aqueles professores uma reflexdo
séria sobre a complexidade do ato-processo de ensino-aprendizagem, a partir de ampla
discuss@o a respeito de obstiaculos epistemoldgicos gerados pelo excessivo rigor de
definicdes, demonstragdes...etc, em detrimento de metodologias alternativas, como as
atividades de redescoberta, entre outros.

Agora, depois de tanto tempo, consigo perceber o papel fundamental das interagdes
profissionais na mudanca de perspectiva da minha trajetéria docente. A sede de mudar
minha prética docente nao teria sido satisfeita se ndo fossem as diversas colaboragcdes que
recebi nos momentos de maior sequidao.

O laboratério de Educacdo Matemadtica, surgia assim, na minha trajetéria
profissional, com a expectativa de proporcionar as mudancas, que na época, um grupo
significativo de professores da ETRB ansiava. A possibilidade de reflexdo sobre a minha
prética, proporcionada pelas interacdes com meus pares, foi determinante para que as
mudangas acontecessem. “Reconhecer a importancia da reflexdo na ag@o e sobre a acdo é
reconhecer que os contextos humanos sao instiveis e que os problemas que surgem podem
ser originais e unicos, e sdo, definitivamente, passiveis de mudangas” (GERALDI, 1998,
p-165).

Como toda boa semente lancada em terreno fértil produz bons frutos, alguns anos
apods a capacitacio ministrada pelos professores do NPADC, recebemos na escola ETRB a
professora Terezinha Nunes da Universidade de Brasilia (UNB), discipula da professora
Nilza Bertonni, que realimentou expectativas de alguns professores motivados as
mudangas, culminando com a elaboragdo de um projeto que implantou o laboratério de

ensino de Educacido Matematica da Escola Régo Barros, em 1996.
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1.2. Mergulhando numa nova pratica.

Trés situacdes foram significativas para que o laboratério de Educagio Matematica
passasse a fazer parte integrante e definitiva da minha experiéncia docente. Cada uma
delas, acrescentou dimensdes diferentes na busca de respostas as minhas inquietagdes.

Na verdade, tais situacdes aconteceram simultaneamente. O curso de especializacdo
em Educacdo Matematica na Universidade do Estado do Parda (UEPA), a contratagdo para
o quadro docente do Colégio Nazaré e a participacio no VI Encontro de Educacio
Matemadtica — ENEM - em Sao Leopoldo-RS.

A especializagdo contribuiu principalmente em dois sentidos. Por um lado, apds
tantos anos fora da universidade, pude perceber a partir da reflexdo em certas disciplinas,
que minhas inquietacdes tinham razdo de ser. Precisava questionar minha prética, encarar
os meus erros. Por outro lado, tive contato pela primeira vez com os pressupostos da
psicologia histdrico-cultural de Vygotsky, que parecia cair como uma luva como aporte
tedrico para as atividades do laboratério de Educacdo Matemadtica.

Além disso, pude perceber que as inquietagcdes ndo eram apenas minhas. A anguistia
e a busca de mudangas urgentes estava presente também na fala de cada colega de turma e
nos professores do curso. Havia, na verdade, uma intengdo geral na turma de consolidar
mudangas em suas praticas cotidianas em sala de aula. As disciplinas funcionavam como
combustivel, realimentando cada palmo de avango neste sentido.

Fiquei atraido, especialmente, por um dos conceitos da psicologia vygotskyana. A
ZDP — zona de desenvolvimento proximal - parecia descrever com brilhantismo o processo
de aprendizagem, que muito lembrava certas atividades de jogos e redescobertas tipicas de
um laboratério de Educacdo Matematica. Percebi que a psicologia seria um forte aliado

para as reformulacdes que pretendia introduzir em minhas aulas.
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Apesar do fascinio por todas as reflexdes que eu estava tendo contato na
especializacdo, ndo posso negar a profunda e desconfortdvel sensacdo de perda que senti.
Eu estava voltando a universidade apds dez anos, reproduzindo, sem questionar, uma visao
distorcida da Matematica, da minha fun¢@o docente e, sobretudo, do aluno. A reproducio
de um modelo de ensino, sem questiona-lo, era a tradu¢do de minha maior perda.

A experiéncia no Colégio Nazaré foi marcante. Assumi, j4 no segundo ano de
atuacdo na escola, a responsabilidade de conduzir as atividades do laboratério de Educagéo
Matemdtica. Deveria receber no laboratério as turmas de 5% série (cinco turmas) uma vez
por semana, com atividades diferenciadas que pudessem contribuir para a construg¢do de
conceitos, a serem aprofundados posteriormente por outro professor com o qual
compartilhava as turmas.

Em fung¢do da escassez de referenciais bibliograficos, produzi grande parte destas
atividades, que eram aplicadas semanalmente para os alunos. Quando deixei a escola, no
inicio de 2000, ja estava desenvolvendo um trabalho diferenciado com o laboratério de
Educagdo Matemadtica nas turmas de 5%, 6" e 7" séries.

As atividades j4 elaboradas pelo professor Wlamir Abreu Teixeira (Laboratério de
Educacdo Matemdtica da ETRB), foram fundamentais para que, eu, a partir delas,
construisse minha prépria base de producdes.

A contribui¢do desta experiéncia (Colégio Nazaré), também aconteceu em dois
sentidos. Por um lado, como eu estava mergulhado na pritica de um laboratério de
Educacdo Matematica, acrescido do peso da responsabilidade de ndo deixar o projeto
fracassar, fui levado necessariamente a aprofundar minhas pesquisas, alargando
consideravelmente meus referenciais. Por outro lado, como conseqiiéncia natural, a

producio de atividades foi se especializando cada vez mais.
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Duas atividades que produzi nesta época foram extremamente interessantes. Uma
dessas atividades era um jogo com regras que denominei de Bafrdo, por se tratar de um
baralho envolvendo fracdes. E, uma outra atividade (indutiva) para resolver o problema da
comparagdo de angulos formados por duas retas paralelas e uma transversal, conteido que
normalmente os alunos de 7* série encontram dificuldades de aprender.

Passarei a descrever a criagdo do Bafrdo, pois este episddio traduz meu nivel de
envolvimento com o laboratério de Educacdo Matematica do Colégio Nazaré e o quanto
esta experiéncia foi determinante para o meu crescimento profissional.

O desafio de produzir atividades diferenciadas a cada semana, provocou profunda
necessidade de leituras, pesquisas e adaptagOes urgentes. A cada semana uma atividade
lddica ou experimental deveria ser apresentada em conformidade com os conteddos
explorados em sala de aula. Foi realmente um grande desafio. A necessidade ¢ magia que
quando nos desfia a buscar solu¢des, € capaz de produzir coisas surpreendentes.

Numa das muitas noites que passei em claro, pensando em viabilizar meu trabalho,
jogando despretensiosamente dois dados sobre a mesa como uma forma de passar o tempo,
de repente ... EURECA !!! ... A necessidade fez brotar a idéia de produzir um baralho cujas
cartas fossem geradas por todas as fracdes determinadas pelos dois dados. O maior dado
representaria os numeradores e, o menor, os denominadores. Assim, construi uma matriz
na qual era possivel visualizar todas as possibilidades a partir do lancamento de dois dados

simultaneamente. Obtive, portanto, 36 fracdes geradas, observe:

Num / Dem 1 2 3 4 5 6
1 11 172 1/3 1/4 1/5 1/6
2 2/1 2/2 2/3 2/4 2/5 2/6
3 3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 3/6
4 4/1 4/2 4/3 4/4 4/5 4/6
5 5/1 5/2 5/3 5/4 5/5 5/6
6 6/1 6/2 6/3 6/4 6/5 6/6
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Simplificando as fragdes e abandonando os resultados repetidos, obtive 23 fracdes

irredutiveis, conforme a tabela:

Num / Dem 1 2 3 4 5 6
1 1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6
2 2 * 2/3 * 2/5 *
3 3 3/2 * 3/4 3/5
4 4 * 4/3 * 4/5
5 5 5/2 5/3 5/4 * 5/6
6 6 * * * 6/5 *

Assim, obtive 23 resultados irredutiveis e, portanto, 23 cartas contendo os nimeros
naturais de 1 a 6, fragdes proprias, fracdes imprdprias e fragdes inversas.

Contetddos bdsicos de fragdes como leitura, fixacdo de posicionamento do
numerador e denominador, comparacio e equivaléncia foram algumas possibilidades que
visualizei, inicialmente, para o jogo.

No entanto, um fato introduziu um certo desconforto. Eram 23 cartas, um nimero
que por ndo ser par, traria dificuldades na hora de dividir as cartas entre os jogadores.
Superei rapidamente esta dificuldade, introduzindo um “curinga”, afinal todo baralho deve
possuir um. Assim totalizei 24 cartas, que além de ser um nimero par, € multiplo de 2, 3,
4, 6, 8, 12 e 24, fato que facilitaria a criagdo de modalidades para o jogo, bem como a
distribuicdo de cartas entre os jogadores.

O Bafrao foi elaborado no final do primeiro semestre de 1998, ja com 9
modalidades diferentes de joga-lo. Desde 14, participei de enumeras feiras de ciéncias em
escolas publicas e privadas, obtendo sempre uma receptividade muito gratificante. O

Bafrio tornou-se, assim, parte integrante das atividades do laboratério do Colégio Nazaré.



22

Além disso, a participacio no VI ENEM veio solidificar ainda mais minha
experiéncia com o laboratério de Educacdo Matemdtica. Minhas inquietacdes eram
semelhantes as inquietacdes de professores de todas as partes do pais. Pude perceber que
eu nao estava isolado, que muitas respostas que eu procurava estavam ali, diante dos meus
olhos, em cada palestra, em cada conferéncia, em cada oficina e em cada relato de
experiéncia.

Percebia, entdo, de uma forma mais intensa, que o meu isolamento durante os dez
primeiros anos de docéncia (porque acreditei que estava formado), foram quase
determinantes para a minha morte profissional. O VI ENEM deixou claro o poder
transformador das interagdes com nossos pares.

O contato com algumas teorias na especializagdo, o mergulho nas préticas de
laboratério do colégio Nazaré e a confirmagdo de que grande parte do que eu havia
produzido estava de acordo com outras pesquisas pelo Brasil, solidificaram assim, a
experiéncia do laboratdrio de Educacdo Matemédtica em minha trajetdria profissional.

O grande desafio do educador que atua com a linguagem Matematica, diante de um
quadro cadtico que parece inibir qualquer tentativa de mudanca, € ele conseguir fazer uma
nova leitura da sua prética em sintonia com o momento histérico em que vive.

E preciso mergulhar na complexidade do processo ensino-aprendizagem em busca
de alternativas metodolégicas que possibilitem, em algum nivel, quebrar as barreiras
impostas pela modernidade. A idéia do laboratdrio parecia apropriada neste sentido.

Acreditei que poderia contribuir para destruir mitos, gerando possibilidades de
apreensdo desta fascinante disciplina, levando os meus alunos a percebé-la como
fundamento importante para sua formacdo integral, sobretudo para o pleno exercicio da

cidadania.
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Trabalhando nesta perspectiva, nos ultimos anos, o laboratério de Educagdo
Matematica da ETRB tem catalogado e produzido inimeras atividades sob a coordenacio
do professor Wlamir Abreu Teixeira. S3o jogos didaticos para a fixacdo de conceitos,
algoritmos para estimular o raciocinio l6gico; quebra-cabecas envolvendo leitura, produgdo
de textos e resolucdo de expressdes numéricas; gincanas (producdo de algoritmos e
aplicacdes); atividades de medicdes para cdlculos de drea, volumes e perimetros,
planificacdo de so6lidos geométricos; indugdes para a redescoberta de conceitos; oficinas
voltadas para as olimpiadas de matematica; producdo de um jornal trimestral denominado
INFOR-MAT, que integra professores e alunos na pesquisa e valoriza a histéria da
matemdtica como instrumento de ensino e motivagdo; teatro que valoriza a matematica no
cotidiano aproximando arte e ética; producdo de musicas inéditas e parddias relacionadas a
fixagdo de conceitos e algoritmos e a producdo de revistas relacionadas ao contexto

escolar.

1.3. Construindo um conceito em duas perspectivas

As inquieta¢des continuam, mas sei que cresci muito em minha prética. Venci a
visdo mesmista e mecanicista, resultante de minha formacao inicial. Sei que posso e devo
refletir sobre minha pratica docente. Nao hd nada pronto e acabado que ndo possa ser
revisto e mudado numa pratica docente responsavel.

Acreditei que havia algo além, venci a prepoténcia cartesiana de auto-suficiéncia e,
interagindo com meus pares, estou convencido de que este é o caminho que produzird as
mudangas, sem as quais nossa pratica docente ¢ morta e, por nao produzir os resultados

necessarios, € extremamente destrutiva.
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O laboratério de Educacdo Matematica surgiu na minha experiéncia (a partir dos
cursos do NPADC e UNB) propondo alternativas para o ensino de Matemadtica a partir das
dificuldades que eu enfrentava, ministrando esta disciplina em sala de aula. As atividades
desenvolvidas nesses espacos tém, em geral, uma dupla preocupagio. Na perspectiva
docente, preocupa-se em cultivar uma ambiéncia de pratica reflexiva indispensdvel para o
desenvolvimento de qualquer acdo de ensino. Jd na perspectiva discente, a preocupacio
volta-se para a promogao da aprendizagem significativa.

Estas preocupacdes, traduzem novas exigéncias ao trabalho docente, que na visdo
de Perrenoud (2000), sd@o denominadas como capacidades de agir de uma forma
relativamente eficaz em uma familia de situacdes.

Sobre tais capacidades, relativas ao desempenho docente, Perrenoud (2000)
enuncia uma lista a qual denomina “familia de competéncias” dentre as quais destaco:
Organizar e estimular situacdes de aprendizagem; gerar progressdo das aprendizagens;
conceber os alunos em suas aprendizagens e gerar sua propria formacao continua.

Estas capacidades estavam adormecidas dentro de mim numa perspectiva linear de
ensino. As atividades do laboratdrio, levaram-me a passar muito mais tempo planejando
minhas aulas. A organizacdo das situacOes de ensino passaram a assumir uma outra
dimensdo de responsabilidade. Eu deveria diversificar o cardapio, pois, agora concebia o
ato-processo de ensino-aprendizagem como estrutura extremamente complexa e nio mais
linear na qual eu pudesse ensinar tudo de uma tnica maneira.

Consegui perceber com bastante nitidez que eu estava aprendendo sobre como os
alunos aprendiam, que também estava mergulhado numa incrivel modalidade de

aprendizado, que admitia algo novo e surpreendente a cada dia.
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Nao estava formado (como pensei durante tanto tempo), mas em processo de
formacdo tanto quanto os meus alunos. A constru¢do de conhecimento, definitivamente,
ndo era mais uma estrada de mao tnica.

Dentro desta perspectiva, na minha experiéncia, a pretensdo de um laboratério de
Educacdo Matemadtica pode se adequar, na perspectiva docente, ao que Perrenoud (2000)
chama de recomposicdo progressiva do leque de competéncias (apropriagdo por parte do
professor das doze capacidades enunciadas na familia de competéncias).

A pretensdo do laboratério é, portanto, a de gerar uma ambiéncia para o exercicio
de uma prética reflexiva. Minha concep¢do proviséria de um laboratério de educacio
matemdtica pressupde uma intima relacdo da triade espago-atitude-intenc¢do, uma vez que
destina-se a pesquisa, elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo de situacoes de ensino-
aprendizagem do saber matemdtico e suas miiltiplas implicacdes nas relacoes humanas.

O espaco, tao essencial ao desenvolvimento de certas atividades, estd contido no
meu conceito provisorio de laboratério, mas ndo se reduz a ele. Durante muito tempo
tivemos muitas resisténcias de alguns colegas que concebiam o “espago fisico” do
laboratério como ambiente de puro entretenimento. Aula de “verdade” tinha que ser na sala
de aula (espaco convencional).

Grande parte das atividades desenvolvidas no laboratério € realizada em pequenos
grupos monitorados pelo professor. H4d uma participacio mais ativa dos alunos, que sio
induzidos, pela prépria natureza da atividade, a uma ambiéncia de muitas interacdes entre
si e com o professor.

Assim, como os jogos e a manipulacdo de materiais concretos sdo usados com
freqii€ncia no laboratério (espaco diferenciado), a sala de aula (espaco convencional)

limita um pouco certas atividades, mas nfo inviabiliza de forma alguma o que julgo ser a
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dimensao fundamental nesse trabalho, a atitude e a intencdo do professor ao propor
qualquer atividade.

A atitude esté ligada a acdo docente de pesquisa, elaboragdo, aplicagdo e avaliagdo
de situacdes de ensino geradas pelas atividades. Sdo estas agdes do professor, que
constituem sua atitude para materializar o laboratdrio.

A dimensao atitudinal do laboratério de Educacdo Matematica em minha visdo
provisoria, € marcada pela compreensdo de que o professor é o grande responsavel pela
condug¢do do processo de constru¢do de conhecimento. Ele poderd superar a mera
formalidade de prestar informagdes, passando a agir como interlocutor, orientando e
possibilitando a acelerag¢do do processo de aprendizagem, sobretudo, a partir da exploracio
dos objetos de conhecimento sob vdrias orientagcdes e perspectivas metodoldgicas.

Micotti (1999) argumenta:

(...) ndo basta o professor apresentar informagdes, nem deixar o aluno
entregue a si proprio diante do objeto de estudo. O individuo sem
interlocutores ou sem orientagdo progride muito devagar. Isto exige de
quem ensina a realizac¢do de vérios enfoques do objeto ou muitos olhares:
Olhar a matéria como saber (sistematizado, com seu modo de focalizar a
realidade, sua linguagem e metodologia de pesquisa), olhar a matéria do
ponto de vista do aprendiz, olhar a matéria do ponto de vista de quem
deve ensinar. A aplicacdo dessas idéias implica numa reviravolta na
educacdo. (p.159)

Além disso, o desenvolvimento da atitude que materializa o laboratério de
Educacido Matemdtica o conduz naturalmente a uma infencionalidade pedagogica, ou seja,
o professor precisa saber exatamente aonde quer chegar com aquela(s) atividade(s). Assim,
ele evitard o descanso permanente nos ‘“bracos protetores” do livro didatico, sem ddvida
alguma, salvaguardando seus beneficios e limitagdes, também importante dentro do

processo de ensino.
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Com efeito, a inten¢do do laboratério de Educacdo Matemadtica é proporcionar
atividades interativas que possibilitem o acesso das criancas, a partir de suas idéias
cotidianas, ao saber matematico. A diferenca entre informacdo, conhecimento e saber
contribui bastante para elucidar esta proposi¢éo.

Neste sentido, Micotti (1999) afirma que:

Informacdo, conhecimento e saber sdo distintos apesar de inter-
relacionados. Uma informacdo pode, objetivamente, estar presente no
meio ambiente (ela é exterior & pessoa e pode ser estocada, isto &,
gravada, registrada num computador, escrita em livros etc.), no entanto,
se um individuo (o sujeito) ndo se der conta dela, para este individuo, ela
ndo se transformard em conhecimento. O conhecimento € uma
experiéncia interior — envolve a relacdo do sujeito com o objeto (de
conhecimento); envolve também interpretacio pessoal — o mesmo
discurso ou os dados de uma observa¢do podem ser interpretados de
modos diferentes por diversas pessoas. Mas para serem admitidas como
saber pela coletividade, estas interpretacdes sdo submetidas, por outros a
andlise rigorosa. O saber compreende informacdo e conhecimento; nele
prepondera o aspecto social. Ndo basta alguém interpretar as coisas ao
seu modo para que a sua interpretacdo seja reconhecida como vilida, para
isso é preciso que outros abonem esse conhecimento ou esta interpretagao
— a comunidade cientifica, a sociedade. Uma das principais func¢oes da

educacdo escolar é assegurar a propagacdo do saber. (p.156)

A concepcio de um laboratdrio dentro desta perspectiva, abre a possibilidade de
superacdo da mera ministracdo frontal de conteudos — exposicdo de licées — que Perrenoud
(2000) classifica como habilidade pedagdgica muito comum, porém, bastante
empobrecida.

Isto ndo significa de modo algum dizer que a exposi¢do oral ndo tem nenhum valor
pedagdgico. Se o processo de ensino-aprendizagem, de fato € complexo e ndo linear, entdo
é 16gico admitir que nio se pode ensinar-aprender todas as coisas a partir de uma mesma

metodologia — aulas expositivas — € preciso diversificar as possibilidades.
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E preciso avangar na aquisi¢do progressiva de capacidades mais apuradas, oriundas
tanto da Didética, quanto da gestdo de classe. Assim serd possivel controlar, uma ampla
gama de situacdes e procedimentos de aprendizagem que levam em consideracdo,
sobretudo, a diversidade dos aprendizes.

Nesta perspectiva, o exercicio docente € marcado por uma paisagem de conflitos
com o outro — confrontos, resisténcias, opacidades e ambivaléncias. «.E cada vez mais
dificil ensinar e, sobretudo, fazer aprender” (PERRENOUD, 2000, p.15).

Os propodsitos de um laboratério de Educacdo Matemadtica ficam ainda mais
pertinentes aos estudos das competéncias, na medida em que Perrenoud (2000) considera
que tais competéncias estdo relacionadas ao desejo de aprender os sentidos dos saberes.

Este desejo, evidencia-se na busca de explicar e compreender o envolvimento do
sujeito na relagdo pedagdgica e na constru¢do compartilhada de conhecimento. Assim, as
didéticas pontuais, voltadas as situacdes especificas de ensino, cujas bases s@o as ciéncias
cognitivas, estéo, portanto, vinculadas a este processo.

Somente quando submergi na pesquisa, producdo e aplicacdo de atividades para o
laboratério de ensino, € que expressdes como ‘“envolvimento do sujeito”, “construcio
compartilhada” e “sentido dos saberes”, passaram a fazer parte integrante do meu
vocabulério e, sobretudo, alvos de minhas a¢des docentes.

E neste sentido, que o laboratério de educacio matemdtica, na minha formagcio
passou a ser entendido como um laboratério de pesquisa em diddtica. Concepcdo esta
compartilhada por Machado (1999), que considera que um tal laboratdrio, € um lugar onde
juntamos os dados e colocamos & prova as hipdteses.

Tanto pode ser a sala de aula, a escola, a sociedade, quanto a prépria histéria.
Quanto maior for a pluralidade das instancias de verificacdo das hipéteses, tanto maior serd

o poder transformador dos resultados obtidos nesses estudos.



29

Encontro, tanto em Perrenoud (2000), quanto em Machado (1999), tracos que me
ajudaram, mais recentemente, a visualizar de modo mais amplo as possibilidades
pedagdgicas proporcionadas pelo laboratério de Educagdo Matematica ao longo de minha
trajetoria profissional.

Tal laboratério de educacdo, deixa de ser um local, um espago fisico destinado as
brincadeiras, aos jogos, aos divertimentos e ao lazer. Configura-se além do que € fisico,
transcende o geografico e constitui-se essencialmente no campo intersubjetivo a partir da
atitude intencionada de fazer aprender.

O laboratério é um espacgo-atitudinal-intencional de pesquisa numa dindmica que
muda com freqii€éncia o foco de interesse. Ora estd sobre o professor em suas acgdes
pedagdgicas, ora estd sobre o aluno na forma como participa de situagdes de ensino, ora
nas interagdes professor-aluno, ora sobre o préprio conteido da disciplina em busca de
localizar pontos essenciais a sua compreensao.

Neste sentido, acredito ser possivel apontar, j& numa perspectiva discente, o
laboratério de Educacdo Matemadtica (através de suas atividades) como promotor de
aprendizagem significativa (ver Capitulo II, p. 82).

Entre outras atividades que certamente facilitam a aprendizagem significativa, os
jogos estdo sempre presentes nestes laboratérios. A tendéncia de usd-los no ensino de
Matematica tem sido fomentada, por exemplo, ao longo dos dltimos anos em indmeros
congressos nacionais promovidos pela Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica —
SBEM — que desde 1987 vem discutindo esta tematica.

Embora Kishimoto (1994), numa revisdo bibliografica encontre referéncias ao uso
do jogo na educagdo que remontam a Roma e a Grécia antigas, s6 recentemente, sobretudo

na segunda metade do século XX, temos as contribuicdes mais relevantes para o
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surgimento de propostas de ensino que incorporam o uso de materiais pedagdgicos em que
0s sujeitos tomam parte ativa na aprendizagem.

Estas contribuicdes, sdo efetivamente uma referéncia de Kishimoto (1994) as
contribui¢cdes de Piaget, Bruner, Wallon e Vygotsky, que marcaram as novas propostas de
ensino em bases cientificas.

A partir destas novas propostas, os conteidos passam a figurar ndo apenas como
informagdes de uma disciplina especifica, mas sdo definidos a partir de um conjunto de
valores sociais que sdo preservados, criados ou recriados e difundidos através da escola.

O jogo é, neste contexto, um importante elemento para a educacdo de criangas no
processo de apreensdo dos conhecimentos em situagdes cotidianas. Passa a ser definido
como relevante aliado no ensino formal de Matematica, sendo possivel apontar algumas
vantagens do seu uso a partir das concepcdes da psicologia sécio-interacionista.

Tais concepgdes acreditam na eficiéncia do jogo para a produgdo de
conhecimentos, ao considerd-lo impregnado de contetidos culturais e que os sujeitos, ao
tomarem contato com ele (o jogo), fazem-no através de conhecimentos adquiridos
socialmente, que lhes permitem entender o conjunto de prdticas sociais nas quais se
inserem.

Kishimoto (1994) acredita que a crianga aprende e desenvolve suas estruturas
cognitivas ao lidar com o jogo de regra e isto ocorre porque ele estd repleto de
possibilidades de aprendizagem. Os sujeitos ao jogarem, passam a lidar com regras que
lhes permitem a compreensdo de conhecimentos veiculados socialmente, oferecendo-lhes
novos elementos para aprender conceitos futuros.

Assim, para o laboratério de Educacdo Matemadtica, o jogo ganha status de
promotor de aprendizagem, o que constitui seguramente uma vantagem diante de um

contexto muitas vezes desfavoravel para o ensino.
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A promocgao da aprendizagem possibilitada pelo jogo pressupde evidentemente uso
intencional. Isto equivale dizer que demanda um plano de acdo que permita a
aprendizagem de conceitos matematicos, entre outros.

Nesta vis@o, o jogo serd conteido assumido com a finalidade de desenvolver
habilidades de resolu¢cdo de problemas, possibilitando ao aluno, e nisto percebe-se uma
poderosa vantagem do seu uso, a oportunidade de estabelecer planos de acdo para atingir
determinados objetivos, executar jogadas segundo este plano e avaliar sua eficicia através
dos resultados obtidos.

O jogo, atividade tipica de um laboratério de Educacdo Matematica, justifica-se,
segundo Kishimoto (1994), por introduzir uma linguagem Matemadtica que pouco a pouco
serd incorporada aos conceitos matemadticos formais, por desenvolver a capacidade de lidar
com informagdes, por criar significados culturais para os conceitos Matemdticos, e ao
possibilitar estudos de novos contetddos. Estas possibilidades apresentam boa vantagem
diante do caos enunciado por Perrenoud (2000).

A compreensdo do envolvimento dos sujeitos na relacdo pedagdgica, a construcao
compartilhada de conhecimento, a busca por novo sentido dos saberes, tragos evidentes em
Perrenoud (2000), sinalizam a necessidade de uma visdo pds-moderna de fazer ciéncia, de
reconhecer os reflexos desta visdo sobre a educagdo, bem como a necessidade de
evidenciar a importincia da psicologia interacionista para fundamentar pesquisas no
laboratério de Educagdo Matematica.

Estabelecer a relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento numa perspectiva
socio-historica, sobretudo, a partir dos pressupostos tedricos vygotskyanos, constitui-se
uma notdvel ferramenta de interpretacdo e andlise das atividades desenvolvidas num
laboratério de Educacdo Matemadtica em fung¢do da ambiéncia de interacdes verbais que

tais atividades proporcionam.
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Em sintese, ao dar vazdo as minhas inquietacdes profissionais encontrei, nas
interagées com meus pares, possibilidades de efetivar algumas mudancas metodoldgicas a
partir de atividades tipicas de um laboratério de Educacdo Matemadtica. Estas atividades
guardam em si a caracteristica fundamental de proporcionar uma ambiéncia natural de
interacées verbais que mostram-se extremamente pertinentes e indispensdveis aos
processos de construcio de conhecimento em situagdes de ensino.

Acredito, no momento, que ao estudar especificamente a constru¢io de
conhecimentos a partir de uma situagcdo especifica de um jogo, atividade tipica de um
Laboratério de Educacdo Matematica, e, ao responder, ainda que de modo provisdrio, a
questdo central desta pesquisa: Qual o papel das interacioes professor-aluno na
construgdo da solugdo logico-aritmétca otimizada de um jogo com regras; construo um
aporte tedrico-metodoldgico de articulagdo necessario para solidificar algumas mudancas
em minha pratica docente, gerando, deste modo, novos elementos que viabilizem continuas

reflexoes.

1.4. Em busca de um olhar transdisciplinar

Para que o professor conduza de forma eficiente o processo ensino-aprendizagem
em sala de aula, Ponte (2000) sugere o desenvolvimento de conhecimento em alguns
dominios fundamentais, dentre os quais destaco: Conhecimento do aluno e dos processos
de aprendizagem, e, conseqiientemente, da atividade de conducdo instrucional.

Estes dominios traduzem uma dimensdo epistemoldgica ao exercicio da fungdo
docente na medida em que o conhecimento escolar exige uma estreita relacdo entre
caracteristicas especificas de conteddos (disciplinas), seus significados, sentidos, e,

sobretudo, do seu papel na formacio do individuo.
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7

Com efeito, para Machado (1999), o objetivo principal da educacdo ndo € s6 a
valorizacdo exclusiva do contetido, mas, acima de tudo, é também a promocdo existencial
do aluno.

Esta dimensdo epistemolédgica do exercicio docente, exigida pela natureza do seu
trabalho, associada a promocdo existencial do aluno, traduz a possibilidade de um olhar
transdisciplinar as tentativas de introduzir metodologias alternativas que visem progressos
na aprendizagem.

Assim, a condugdo instrucional, que estd ligada diretamente aos aspectos
metodoldgicos, depende da visdo do docente sobre os modos pelos quais 0os processos de
aprendizagem se efetivam, os quais por sua vez contribuem para a formacdo da nossa
condicdo humana. Isto equivale a dizer que instruo conforme concebo o ser humano e o
modo como ele conhece.

Pretendo estabelecer, deste modo, uma relacdo mais ampla que possibilite conceber
sob um tnico olhar, tanto as minhas primeiras inquietacoes, as interacoes com meus pares,
quanto o meu envolvimento com o laboratorio de Educagdo Matemdtica cujas atividades,
como por exemplo o jogo, guardavam em si a interagcdo como caracteristica fundamental.

E neste sentido que a transdisciplinaridade surge como um conceito extremamente
pertinente a tudo que tenho construido até este ponto. A partir de uma breve discussio
sobre este conceito, sintetizo principios transdisciplinares e estabeleco conexdes que
possibilitam aproximar minhas constru¢des argumentativas sob o olhar transdisciplinar.

Assim, A CARTA DE TRANSDISCIPLINARIDADE, adotada no primeiro
congresso da transdisciplinaridade, realizada no convento de Arrdbida em Portugal, de 2 a
6 de novembro de 1994, enuncia através de 14 artigos uma visdo plural do homem e de
suas multiplas relacdes com o outro, consigo € com a natureza na perspectiva de um futuro

melhor.
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O documento, que na verdade propde um conceito em construgdo de
transdisciplinaridade, sugere, através de seus artigos, alguns principios paramétricos que
devem nortear e identificar todo e qualquer olhar transdisciplinar.

O primeiro artigo enuncia o que chamo de anti-reducionismo do ser. Em sintese €
uma revalorizacdo do homem. Neste sentido, o0 homem € mais do que as estruturas criadas
para sua subsisténcia, estando, portanto, além de qualquer tentativa de defini¢éo.

Este principio €, na verdade, como um portal de acesso a todos os outros na medida
em que comporta caracteristicas tipicamente humanas como a pluralidade, a singularidade,
a complexidade e a subjetividade, marcas distintas esquecidas pelas certezas da ciéncia
moderna.

Nesta perspectiva, a carta enuncia no seu segundo artigo, num sentido paralelo ao
primeiro, o que denomino de anti-reducionismo da realidade. Para a transdisciplinaridade,
a realidade € plural ndo podendo jamais ser reduzida a uma tnica prepotente descricdo por
leis deterministas, tal como pretendeu a modernidade.

Existem muitos niveis da realidade descritas por ldgicas diferentes e, portanto, ndo
rotuldveis em inferiores ou superiores, mas como diferentes realidades cada uma associada
a um contexto especifico.

Neste sentido, uma agdo educativa transdisciplinar estd repleta de um olhar plural
do ser humano e da realidade complexa na qual ele esta inserido.

O terceiro artigo enuncia o principio da confrontacdo complementar. Adotei esta
nomenclatura na medida em que percebi que, a partir de uma aproximacao das disciplinas,
a transdisciplinaridade faz emergir dados novos, que uma vez confrontados pelos diversos

olhares, desencadeiam novas percepcoes da realidade.
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Nao hd, desta maneira, uma intengdo transdisciplinar de dominio sobre as
disciplinas, mas a de proporcionar um canal aberto que as complementem pelo didlogo,
promovendo crescimento reciproco.

Este principio (confrontacdo complementar), sugere interagir, cooperar, comunicar,
ouvir, falar, exercitar a criatividade e a liberdade, necessidades educacionais indiscutiveis
para nossos dias. Uma visdo interativa de extrema relevincia para toda pratica docente
comprometida.

O principio da unificagdo surge no quarto artigo da carta de transdisciplinaridade,
quando ela preconiza a possibilidade de uma unidade semantica e operativa, através e além
das disciplinas. Assim, admite como pressuposto uma racionalidade aberta, na medida em
que redimensiona as no¢des de definicdo, objetividade, formalismo excessivo e a exclusio
do sujeito. A chave deste principio € a atitude de estar aberto ao novo, ou seja, de cultivar a
racionalidade aberta.

O quinto principio, intimamente ligado ao quarto, denominei didlogo permanente
que viabiliza um olhar mais amplo das diversas acep¢des disciplinares, possibilitando a
visdo unificada de significados. Este didlogo alimenta a reconciliagdo das ciéncias exatas
com as ciéncias humanas com as artes, a literatura, a poesia e a experiéncia espiritual.

O sexto artigo da carta tem um cariter bastante enigmatico. Coloca a
transdisciplinaridade numa perspectiva multidimensional quando relacionada com a inter e
a multidisciplinaridade. A questdo fundamental desta afirmacdo € que a
transdisciplinaridade além de levar em consideracio as diversas concepg¢des do tempo e da
histdria, ndo descarta a possibilidade de um horizonte trans-histdrico.

O principio da incompletude, enunciado no sétimo artigo, expressa de forma
categdrica que a transdisciplinaridade ndo € uma ciéncia das ciéncias. Ndo ¢ uma nova

religido, filosofia ou metafisica, sendo, neste sentido, um conceito em plena construcao.
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Assim, a transdisciplinaridade, ndo assumindo um conceito acabado, admite a
postura de promover o didlogo entre as multiplas percep¢cdes humanas no decorrer da sua
historia. Fica bastante evidente neste principio o papel transdisciplinar no momento de
transicdo paradigmatica da modernidade para a p6s-modernidade.

No oitavo artigo da carta, vejo o principio da dupla pertinéncia. A dignidade
humana € ao mesmo tempo cosmica e planetiria. Neste sentido, o0 homem tem um direito
magno a uma nacionalidade que €, por sua vez, transnacional outorgando-lhe um dever
magno de exercer sua cidadania além das fronteiras de sua pdtria, acima de tudo como
cidaddo da terra.

Precisamos nos sentir cada vez mais pertinentes na dimensao local e global como
parte e todo de uma realidade complexa, onde coexistem o homem e a natureza em suas
multiplas relacdes.

O nono artigo da carta bem poderia ser considerado uma extensdo do seu artigo
quinto, uma vez que admite, no olhar transdisciplinar, o respeito aos mitos, religides e
aqueles que créem. Talvez, a inclusdo deste contetido, neste nono artigo, deva-se ao fato de
trazer uma dimensao pessoal de reciprocidade mutua pela experiéncia e subjetividade do
outro.

Pelo mesmo motivo, o artigo décimo, reforcado pelos artigos quinto e nono,
eliminam a possibilidade de um lugar cultural ao qual descanse o privilégio impar de julgar
outras culturas.

Este principio poderia ser designado de transcultural, na medida em que nio vé
uma cultura como superior ou inferior a outras. A cultura € constituinte e integrante da
natureza humana, ndo sendo, portanto, possivel o estabelecimento de pardmetros

comparativos entre culturas.
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A atividade educacional recebe uma contribui¢do direta de todos os principios ja
estabelecidos e quando a carta enuncia o décimo primeiro artigo. Denomino este principio
de autenticidade da a¢do educativa.

Na visdo transdisciplinar, a educacio auténtica ndo deve privilegiar a abstragdo do
conhecimento. E neste sentido que toda acio de ensino deve buscar a contextualizagdo, a
concretizacdo e a globalizacdo do conhecimento.

A proposta € buscar sentido e significado para os contetidos abordados em classe,
que, na maioria das vezes, estdo completamente dissociados da realidade do aluno,
proporcionando-lhe dificuldades na aprendizagem, ora pelos altos niveis de abstragdo com
que sdo tratados (muitas vezes desnecessariamente), ora pela falta de aproximag¢do com sua
realidade cotidiana.

A transdisciplinaridade, neste sentido, propde uma (re)avaliacio do papel da
intui¢do, da imaginagdo, da sensibilidade e do corpo na transmissdo do conhecimento.

Uma ruptura com o atual sistema capitalista € proposto no décimo primeiro artigo
da carta. Denomino este principio de Inversdo econémica. O olhar transdisciplinar percebe
a grande distorcdo de uma economia que inverteu valores. No modelo capitalista, o homem
¢ um escravo do capital, € uma pe¢a com niimero de série, descartivel quando ndo é
produtiva. No atual modelo, o homem sem dignidade serve ao senhor capital, absoluto e
todo poderoso. A idéia desse principio é propor uma economia que sirva aos seres
humanos em suas reais necessidades, resgatando a dignidade humana, colocando a
humanidade como senhora e ndo como serva do capital. Isto, sem ddvida, representa uma
brutal ruptura com um sistema econdmico que concentra as rendas e promove a miséria da
humanidade.

Denomino o principio estabelecido pelo décimo terceiro artigo de Etico da dupla

recusa. A ética transdisciplinar recusa a atitude que recusa o didlogo e a discussdo seja
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qual for sua origem. Tal principio preconiza um saber compartilhado que esté ligado a uma
compreensdo compartilhada nascida do respeito absoluto pelas diferencas ideoldgicas,
cientificas, religiosas, economicas, politicas ou filoséficas. E uma visdo realimentada pelo
fato de sermos todos seres habitantes da mesma casa. Todos temos uma vida em comum no
mesmo espaco fisico, a terra.

Finalmente, o décimo quarto artigo define as caracteristicas fundamentais do olhar
transdisciplinar. E necessdrio, no entanto, lembrar que o ponto de sustentacio
transdisciplinar ji foi enunciado no artigo quarto com a proposi¢do de unificacdo
semantica e operativa, que pressupde o que a carta denominou de racionalidade aberta.

Assim, denomino o principio estabelecido aqui de homotetia transdisciplinar,
numa tentativa de projetar uma sintese analdgica, geométrica e descritiva da visdo
transdisciplinar proposta no documento em questdo. O rigor, a abertura e a tolerdncia sao
os conceitos fundamentais na atitude transdisciplinar.

O rigor é, nesta perspectiva, o instrumento que permite a amplitude mixima do
espaco amostral em questdo, ou seja, toda atitude transdisciplinar leva em conta todos os
dados possiveis pertinentes ao problema em foco, inibindo proporcionalmente as possiveis
distor¢des. A abertura assume a instrumentalidade, que viabiliza a aceitagdo do novo, do
inesperado e do imprevisivel. E, por fim, a tolerdncia, que possibilita o reconhecimento do
direito as idéias e verdades contrdrias as nossas.

Assim, para que a analogia geométrica fique estabelecida, perfeitamente, faz-se
necessdrio a compreensdo, ainda que superficial, do conceito de homotetia. Lima (1991,

p-30) afirma que “A homotetia de centro O e razdo r € uma funcio

0 :11 > Il(oud : E — E), definida do seguinte modo: §(0)=0, e paratodo X # X ,

5(X)= X éo ponto da semi-reta OX tal que OX =r.0X ”.
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Imaginemos entdo uma homotetia de centro O e razdo r > 0 que transforma a figura

F na figura F .

A analogia que pretendo estabelecer consiste em considerar o centro O da
homotetia descrita acima como sendo o principio da unificacdo semdntica e operativa
proposta no artigo quarto, que, em conformidade com a carta, é o ponto de sustentagdo de
todos os outros principios fundamentais estabelecidos.

Em seguida, imagino a figura F contendo em seus vértices o rigor (R), a abertura
(A), e a tolerdncia (T), instrumentos que viabilizaram a proje¢do ampliada homotética que
transforma Fem F, em cujos vértices estdo, respectivamente, as distorcoes (D), o novo (N)
e as verdades contrdrias (V.), que consolidam e retroalimentam a homotetia
transdisciplinar.

Assim, A CARTA DE TRANSDISCIPLINARIDADE apresenta quatorze artigos,
que se sustentam entre si, tendo como ponto de apoio a unificacdo de significados. A carta
expressa o desejo da emergéncia de mudancas, que projetam resultados futuros a partir de

atitudes transdisciplinares.



40

Assim, as triades (R, A, T) e (D, N, V,) interligadas pelo principio da unificacio
semantica e operativa sintetizam, ainda que de forma preliminar, a visdo de
transdisciplinaridade.

Reconheco que a analogia geométrica de homotetia possui limitagdes e virtudes
que serdo alvos de futuros estudos. No momento, acredito trazer uma pequena contribuicao
no sentido de elucidar este conceito extremamente relevante e de profunda fertilidade em
toda acdo educativa.

Desde o inicio, tenho destacado com freqii€ncia a importancia que as interacdes
com meus pares tiveram ao longo da minha experiéncia no laboratério de Educacio
Matematica. A partir destas interacdes, passei a (re)construir, através de leituras e reflexao
de minha préitica docente, toda uma visdo pedagégica do que hoje concebo como um
laboratorio de ensino de Matematica.

Tal concepcdo me permite estabelecer algumas articulacdes importantes com
grande parte dos principios estabelecidos na carta da transdisciplinaridade.

Assim, na minha visdo, o laboratério € anti-reducionista do ser (artigo 1), quando
(re)valoriza a participacdo ativa do aprendiz, bem como (re)significa a func¢do docente. As
atividades facilitam as interacdes verbais em sala de aula e colocam o professor como
mediador, co-participante da construgdo de conhecimento.

O laboratério € anti-reducioinista da realidade (artigo 2), na medida em que
concebe o processo de ensino-aprendizagem como processo plural. Nao hd leis que possam
descrevé-lo tal como €, apenas esbocar uma idéia aproximada de uma realidade inatingivel.

O processo ensino-aprendizagem, tal como passei a concebé-lo, admite diferentes
realidades descritas por ldgicas diferentes. Estas 16gicas afloram durante a realizag¢do de
atividades que preconizam interacdes entre sujeitos. A influéncia da carga cultural fica

evidente nestes momentos
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Além disso, a palavra chave do principio transdisciplinar da confrontagdo
complementar (artigo 3), é a interacdo. Amago de toda minha visdo sobre o laboratério de
Educacio Matemitica. E na aproximacio das disciplinas que o olhar transdisciplinar faz
emergir novos dados, que provocam uma reacdo em cadeia entre si, produzindo novas
percepcoes da realidade.

O trabalho com miisica realizado pelo professor Paulo Guimaraes do laboratério de
Educacdo Matemadtica (ETRB), é um bom exemplo nesta perspectiva. Um trabalho que
comecgou com a timida producio de parddias chegou a producdo de um CD com misicas
inéditas, um livro e a realizacdo com sucesso de vdarios trabalhos envolvendo diversas
disciplinas.

A pluralidade das interacdes foi experimentada a partir da aproximacgdo da
Matematica com a Lingua Portuguesa, Ciéncias, Geografia e Arte. Este tem sido, sem
davida, um trabalho bastante significativo na visdo que construi para o laboratorio.

Esta visdo identifica-se com o principio da autenticidade educativa (artigo 11) que
traduz essencialmente o olhar transdisciplinar relacionado a toda prética educativa. Neste
sentido, ndo se deve privilegiar a abstragdo do conhecimento em detrimento da
contextualizagdo, concretizacdo e globalizacao.

A excessiva énfase na abstracio sem aproximagdo ao contexto cotidiano prejudica,
na maioria das vezes, a motivagdo e, conseqiientemente, a participacdo ativa do aluno. As
atividades propostas no laboratério visam, neste sentido, rever o papel da intuicdo, da
imaginacdo e da sensibilidade, marcas distintivas de uma pratica educativa transdisciplinar.

Finalmente, identifico o trabalho de um laboratério de Educagdo Matematica com o
principio que denominei de homotetia transdisciplinar (artigo 14). Considero este principio

como uma chave que abre o portal para que uma a¢do educativa torne-se transdisciplinar.
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Tal principio pode ser sintetizado nas relacdes estabelecidas nas trés diades: rigor-
distorcoes, abertura-novidades e tolerdncia-verdades contrdrias.

O rigor com que ¢ tratado o processo de ensino-aprendizagem, na perspectiva que
construi de laboratério de ensino, reduz a possibilidade das distor¢cdes de uma pratica sem
reflexdo.

A abertura, que € uma atitude gerada por uma racionalidade aberta, no laboratério
de ensino que concebo, estd refletida na compreensdo de que no processo de ensino-
aprendizagem nao ha espaco para um olhar que percebe a realidade numa tnica direcao. E
preciso estar aberto ao novo, sobretudo, disponibilizando um “carddpio metodolégico”
diversificado aos alunos, na expectativa de gerar novas aprendizagens.

A tolerdncia é a dimensdo da agdo educativa que possibilita o convivio com
verdades contrdrias. Ndo se trata de perder a identidade, mas, de respeitar a dignidade
humana. As verdades empiricas do cotidiano podem ser ampliadas, justificadas,
reformatadas ou mesmo abandonadas num processo de (re)construgdo e interagdo com as
verdades escolares. A prepoténcia de um método perfeito, que despreza as experiéncias e
convicgdes individuais, cede o lugar a uma relagdo dialética que produz conhecimento a
partir de perspectivas diferentes.

Como se vé, é inteiramente possivel conectar os trabalhos desenvolvidos no
laboratério de Educagdo Matematica com o olhar transdisciplinar. A forma como tal
laboratério foi concebido em minha trajetéria profissional, permite-me identificd-lo com os
principios fundamentais expostos na CARTA DA TRANSDISCIPLINARIDADE,
revelando, neste contexto, sua viabilidade como proposi¢do para o ensino de Matematica,
bem como a relevancia de estudos especificos sobre a constru¢do de conhecimento nas

interacdes a partir de atividades tipicas desses espacos.
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Em sintese, ao refletir sobre minha experiéncia profissional sob o olhar
transdisciplinar, desde as minhas primeiras inquietacdes , passando pelo meu envolvimento
com o laboratorio de Educacdo Matemdtica, em busca de subsidios para efetivar as
mudangas metodoldgicas que eu tanto desejava, senti a necessidade de atingir trés grandes
objetivos.

Em primeiro lugar, senti a necessidade de sistematizar uma nova visdo de fazer
ciéncia. As minhas inquietagdes foram inicialmente geradas por uma pratica docente
fundada num modelo de ciéncia — Ciéncia Moderna — estabelecida durante a minha
formacdo académica. Qualquer mudanca possivel de ser viabilizada em minha prética
docente determinava, neste sentido, uma (re)visdo nos fundamentos do que eu concebia
como ciéncia.

Além disso, um grande obsticulo a ser superado, nesta perspectiva, era a idéia de
isolamento e/ou compartimetalizacio dos conhecimentos por disciplinas, ponto
inquestiondvel da Ciéncia Moderna. As idéias discutidas sobre transdisciplinaridade neste
capitulo, fundamentam, neste contexto, o surgimento da minha segunda necessidade, qual
seja, a de estabelecer articulacées entre conhecimentos oriundos de saberes distintos, mas,
que estavam intimamente ligados as minhas dificuldades em sala de aula. Tanto a
Educacdo Matemadtica, quanto a Psicologia Histdrico-Cultural, mostravam-se cada vez
mais pertinentes as expectativas de mudancas metodolégicas que eu tanto buscava.

Finalmente, a minha terceira grande necessidade foi a de construir um referencial
teorico-metodologico que acrescentasse novos elementos para a reflexdo de minha prdtica
docente, usando esses elementos para pesquisa-la.

O acréscimo de novos elementos como geradores de reflexdo e pesquisa de minha

prética docente demonstro num estudo de caso de uma atividade tipica de um laboratdrio
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de Educacdo Matemdtica (um jogo), em que discuto o papel das interagdes verbais
(professor-aluno) na construgdo da solugéo otimizada de um jogo com regras.

Nesta perspectiva, os capitulos seguintes tratardo da sistematizacdo de uma nova
visdo de ciéncia, de algumas articulacoes entre Educacdo Matemdtica e Psicologia
Historico-Cultural, e da construcdo de um referencial tedrico-metodolégico para realizar

um estudo de caso de uma atividade tipica do laboratorio de Matemdtica.
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CAPITULO II: MARCAS DE UMA NOVA ORDEM

2.1. Construindo uma visao pés-moderna de ciéncia em Feyerabend

Nio € a ciéncia moderna que encerra os debates com frases prontas do tipo: “Tudo
foi provado cientificamente”?. Nao havera contradicdes nos pressupostos positivistas de
neutralidade do conhecimento cientifico, que se considera o paradigma superior e tinico?
Minhas inquietagdes profissionais ndo estariam ligadas, diretamente, a faléncia do modelo
de Ciéncia Moderna, que influencia de forma efetiva as estruturas sociais, politicas e
econdmicas que regem todas as relacdes humanas?

Em busca da constru¢do de uma nova visdo de fazer ci€éncia que pudesse, em
alguma dimensdo, responder com mais precisdo as angustias daqueles que labutam em sala
de aula, procurando desenvolver um ensino conectado as transformacgdes exigidas pelos
novos tempos, estabeleco um breve didlogo com alguns autores, cujas contribuicdes, julgo
que sdo imprescindiveis para a discussao desta tematica.

O primeiro didlogo, neste sentido, serd estabelecido com Paul Karl Feyerabend,
autor contemporaneo de vdrias obras, nacionalidade australiana, nascido em 1924, doutor
em fisica pela universidade de Viena, fil6sofo e especialista em teatro, falecido aos setenta
anos em Zurique.

Dentre suas vérias obras, uma em especial — Contra o Método — materializa,
significativamente, elementos que sinalizam a urgente necessidade da constru¢do de um
novo olhar conceitual sobre o que é, de fato, fazer ciéncia.

Feyerabend (1997) critica o dogmatismo e a universalidade do método cientifico

hegemdnico da modernidade, que aprisiona a mentalidade e impede o homem de alcancar a
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verdadeira humanidade. Para ele, a ciéncia ndo €, necessariamente, a melhor forma de
expressdao do pensamento humano.

Desenvolvendo uma série de concepgdes filosoficas, Feyerabend (1997) propde
uma nova forma de fazer ciéncia, livre de amarra¢des universais, que questionam a postura
soberana da Ciéncia Moderna.

Sua proposicdo, neste sentido, preconiza uma ciéncia que admite vérias opgdes
metodoldgicas na exploragdo do desconhecido. Segundo o autor, esta postura possibilita a
conciliacdo entre o fazer cientifico e o reencontro do homem com sua prépria humanidade.

Um tal reencontro exige, na visdo de Feyerabend (1997), a rejeicdo sumdria de
todos os padrdes de universalidade e de todas as tradi¢des rigidas. Somente assim é
possivel descobrir os segredos da natureza sem deixar de crescer em liberdade, em
humanidade e, sobretudo, sem perder a razdo.

Feyerabend (1997) advoga, assim, uma posi¢do anarquista, cuja esséncia
epistemoldgica repousa na visao de uma ciéncia aberta as varias op¢cdes metodoldgicas que
possibilite a exploragdo do desconhecido, sem perder a atitude humanista dos sujeitos. Tal
anarquismo, é antes a defesa de um pluralismo metodolégico do que uma resisténcia
obstinada a qualquer tipo de organizacgdo.

Isto equivale a dizer que no desenvolvimento da ciéncia nem tudo ocorreu de
acordo com o modelo de exatiddo estabelecido pela epistemologia moderna. Por mais
inviolavel que seja a regra, sugere Feyerabend (1997), € sempre possivel encontrar
circunstincias nas quais tais regras podem ser ignoradas e admitidas regra(s) oposta(s).

E neste sentido que Feyerabend (1997) preconiza a 16gica da contra indugo. Toda
recorréncia a hipdteses que contradizem teorias confirmadas, ou ainda, que ndo se ajustam

a resultados experimentais bem estabelecidos, ¢ um procedimento contra-indutivo.
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A proposi¢ao contra-indutiva assim concebida, por um lado, pressupde a adocao de
uma metodologia aberta, ou seja, o investigador que deseja ampliar as fronteiras do seu
conhecimento deve sempre admitir a possibilidade de introduzir novas concepgdes.

Ao proceder assim, o cientista adotara, necessariamente, uma metodologia
pluralista, na medida em que, a partir da introducdo de novas idéias, serd levado a
compard-las com as proposi¢des inicias, num processo dialético de construcdo de
conhecimento. O cientista terd, desta forma, suas concepcdes provisérias aperfeicoadas,
afastando, provisoriamente, as concep¢des vencidas no confronto estabelecido entre idéias.

Neste sentido, assevera Feyerabend (1975):

(...) Especialistas e leigos, profissionais,(...) mentirosos e amantes da
verdade — todos estardo convidados a participar da verdade e a trazer
contribuicdo para o enriquecimento da nossa cultura (...) tornar forte o
argumento fraco, tal como disse o sofista, para, desse modo, garantir o
movimento do todo. (p.41)

Nao hd uma unica teoria que esteja em perfeita harmonia com todos os fatos de um
certo dominio. E preciso ter cautela com o uso de enunciados factuais oriundos de
resultados experimentais aparentemente bem definidos. Tal compreensdo equivale a dizer
que os resultados experimentais mais bem estabelecidos podem ndo ser tdo consistentes
quanto parecem Ser.

Neste sentido Feyerabend (1997) afirma:

Nao podemos descobrir o mundo a partir de dentro (do que impde a
razdo), mas ha necessidade também de um padrio externo de critica (...)
de um conjunto de pressupostos alternativos ou necessitamos de um
mundo imagindrio para descobrir os tracos de um mundo real que
supomos habitar (p.43)
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N3ao se trata, no entanto, de uma substituicdo de um conjunto de regras por outro
conjunto de mesma natureza (visdo moderna de exatiddo). O procedimento contra-
indutivo, € proposto com a inten¢@o de convencer de que todas as metodologias, inclusive
as mais Gbvias, possuem limitacdes. E preciso estar aberto ao jogo da razio, percebendo
suas contradigdes.

Finalmente, uma outra contribuicdo importante de Feyerabend (1997) para a
construcdo de uma nova visdo de ciéncia, é estabelecida quando ele discorre sobre a
relacdo entre ciéncia e mito. Neste sentido, os cientistas, ao ignorarem as complexas
condicdes fisicas e histéricas que influenciam diretamente evolu¢do da ciéncia,
pressupdem que esta pode ser elaborada obedecendo a regras fixas e imutdveis.

J4 o mito, por envolver idéias do sagrado, repleto de tabus e de elaboragdes
secunddrias, se aproxima muito mais da visdo moderna da ciéncia do se poderia admitir
numa discussao filoséfica.

Neste sentido, a ciéncia moderna € mitica. Dirige-se contra a maneira de ver dos
seus oponentes, contra as ramificacdes secundérias, mas nunca questiona suas proprias
concepgdes, tornando-as, desta forma, dogmaticas. Suas crengas bésicas sdo protegidas por
reacdes de tabu e por elaboracdes secunddrias. Segundo afirma Feyerabend (1977), “(..) e
tudo que deixa de acomodar-se ao sistema de categorias estabelecido, é declarado
incompativel com tal sistema, ou encarado como algo escandaloso, ou freqiientemente, é
simplesmente considerado como nao existente” (p. 452).

Ha necessidade de um novo sistema conceitual, de um novo olhar que preconize o
conflito entre os resultados experimentais, obtidos na mais rigorosa observagdo, com
critérios de verdade e o dubio, importado de outros sistemas — religido, mito, concepcdes

de ndo especialistas — numa postura contra-indutiva.
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Neste sentido, Feyerabend (1977) referindo-se a Galileu diz:

(...) € um daqueles raros pensadores que nem desejam conservar
indefinidamente as interpretacdes naturais, nem desejam elimina-las
inteiramente. Juizos extremos dessa espécie sdo alheios a sua forma de
pensar (..) a atitude de Galileu ¢ relativamente facil: as interpretacdes
naturais sdo necessdrias. Os sentidos puros desajudados da razdo, ndo nos
proporcionam verdadeira compreensdo da natureza (...) necessarios para
chegar a esta compreensdo verdadeira sdo os sentidos acompanhados da
razdo (p.108).

2.2. Construindo uma nova visao de ciéncia em Thomas Khun

A segunda contribui¢cdo para a constru¢do de minha nova visdo de ciéncia, vem de
Thomas Samuel Khun (1922-1996), pés-doutor em Fisica pela Universidade de Harvard,
foi professor de Educacgéo Geral e de Historia das Ciéncias até 1991. Sua contribuigéo serd,
em particular, adotada aqui, a partir de sua visdo na obra “Estrutura das Revolugdes
Cientificas”.

Inicialmente, entendo ser necessiria a compreensdo de alguns termos usados por
Khun (2000) a fim de facilitar a apreensdo de suas principais concep¢des contidas na obra
em foco. Dentre esses termos, destaco os seguintes: ciéncia normal, paradigma, crises,
anomalias e incomensurabilidade de paradigmas.

Ao defender seu modelo de fazer ciéncia, Khun (2000) admite a existéncia de uma
seqiiéncia de periodos de estabilidade conceitual, nos quais a producio cientifica consegue
explicar satisfatoriamente seus problemas emergentes. Tais periodos, sdo denominados de
“ciéncia normal”. Neles, a comunidade cientifica adere a um certo modelo (paradigma).

Estes periodos de ciéncia normal sdo interrompidos por revolucdes cientificas, as

quais sdo caracterizadas por crescentes manifestacdes de anomalias, ou seja, de fatos nio
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explicados pela ciéncia normal, gerando uma crise permanente que culmina com uma
ruptura do paradigma vigente.

A crise s0 € de fato superada quando surge um novo candidato a paradigma, o que
acarretard um novo periodo de ciéncia normal. A incomensurabilidade de paradigmas é,
ento, resultado das diferentes naturezas conceituais entre o antigo e o novo paradigma.

O conceito de paradigma (modelo) na perspectiva khuniana recebe aqui uma
atencdo especial. Trata-se, na verdade, de um conceito central dentro de sua visdo a
respeito da construcdo do conhecimento cientifico através dos tempos.

A adocdo de um tnico paradigma por toda a comunidade é a marca fundamental
que separa e caracteriza uma atividade cientifica. O paradigma é que determina os padrdes
para o trabalho legitimo dentro da ciéncia que ele governa. “Realizagdes cientificas
universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e solugdes
modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KHUN, 2000, p.13).

Para Masterman (1979), o conceito de paradigma khuniano pode ser estabelecido
em trés grandes categorias com significados distintos, que bem poderiam ser denominado
de filosofica, social e instrumental.

O significado filoséfico € oriundo do fato de Khun (2000), algumas vezes, referir-
se a ciéncia como possuidora de um elemento de fé. O paradigma nutre o cientista com
uma cosmovisdo que ndo € resultado direto de experiéncias, mas, que guia toda e qualquer
experiéncia.

Ja o significado social, refere-se a estrutura social da comunidade cientifica, ou
seja, o paradigma adquire uma funcdo normativa, pois € ele (paradigma) que fornece aos
pesquisadores os procedimentos legitimos que serdo aceitos pela comunidade cientifica.

O terceiro significado, refere-se ao fato de que, com freqii€ncia, uma realizacdo

,

cientifica é tomada como modelo para solucionar problemas de outras dreas. E neste
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sentido que o paradigma pode ser entendido numa perspectiva de instrumento de pesquisa.
Isto equivale a dizer que um determinado problema cientifico pode ser considerado como
uma particularidade de uma situagdo mais geral, para a qual ja existe uma solugdo dentro
do paradigma.

Uma outra consideragdo relevante na compreensdo do termo paradigma numa
perspectiva khuniana, € a diferenciacio, por um lado, de um uso global do termo, referente
ao conjunto de compromissos de pesquisas de uma comunidade cientifica, e, por outro
lado, de um uso restrito, referindo-se ao paradigma como exemplo partilhado.

No primeiro uso — dimensdo global — o paradigma ¢é identificado como uma matriz
disciplinar por ser mais abrangente que o termo teoria. Por um lado, a nomenclatura matriz
justifica-se na medida em que o paradigma pode ser descrito a partir da composi¢do de
vérios elementos de espécies diferentes (disciplinas), sendo que cada um desses elementos
exige determinacg@o detalhada. Por outro lado, € disciplinar na medida que se refere a posse
comum de uma disciplina particular por seus praticantes.

Dentre os principais tipos de componentes de uma matriz disciplinar estdo os
valores partilhados. Tais valores proporcionam aos cientistas o sentimento de que
pertencem a uma comunidade global.

Ja no uso mais restrito, o termo paradigma é usado na dimensdo de exemplo
compartilhado. E uma referéncia as producdes disponibilizadas aos estudantes durante o
desenvolvimento da educacio cientifica, seja na resolugcdo de problemas encontrados nos
laboratorios, seja nas publicagdes de periddicos ou nos manuais cientificos.

Além disso, o conceito khuniano de ciéncia normal necessita ser um pouco
aprofundado a fim de facilitar a apreensdo, com mais seguranga, de sua nova concepg¢do de

fazer ciéncia.
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Assim, para Khun (2000), a ciéncia normal é fundamentalmente caracterizada
como adesdo estrita e dogmdtica a um paradigma, que proporciona os conhecimentos
necessarios a resolugcdo de problemas de pesquisas. Tais problemas devem ser resolvidos
de acordo com regras pré-estabelecidas e invioldveis fornecidas pelo paradigma soberano.

Neste sentido, quando falta solu¢do no paradigma para os problemas emergentes, a
ciéncia normal interpreta como falta de capacidade do cientista e nunca questiona suas
proprias bases metodoldgicas. E, nesta perspectiva, que a ciéncia normal é uma atividade
fundamentalmente conservadora, nio tendo a preocupacgdo de trazer a tona novas espécies
de fendmenos.

Para Khun (2000) é este estado de aparente conformacdo da ci€ncia normal que
constitui condicdo necessdria para o progresso da ciéncia. O cientista livre da obriga¢do de
analisar criticamente seus métodos, passa a concentrar-se nos detalhes, nos problemas
esotéricos, nas minucias dos problemas pesquisados.

Aqui temos um interessante paralelo entre o anarquismo (pluralismo metodolégico)
proposto por Paul Feyerabend e a postura khuniana. Enquanto em Feyrabend encontra-se a
proposicdo de principios para o desenvolvimento cientifico (contra-método), em Khun
temos uma descrigdo histdrica de como ocorre tal processo.

De um lado, em Feyerabend, o cientista precisa de coragem para admitir novas
concep¢des oriundas de outros dominios, e, inclusive, aquelas contrarias as suas
convicgdes atuais. E o cientista que admite, a partir de seus resultados, verdades
provisorias, estando aberto as novas possibilidades e, sobretudo, consciente das limitacdes
de todo e qualquer método, bem como da importancia de admiti-los para o
desenvolvimento cientifico.

Por outro lado, a postura khuniana ao descrever o desenvolvimento cientifico a

partir de uma visdo estrutural, acredita que o processo de ruptura de um paradigma ocorre
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inevitavelmente como resultado de uma espécie de excesso de confianca no modelo. O
cientista explora outros dominios, convicto do poder descritivo do paradigma vigente e,
num dado momento, comega a ter dificuldades para explicar certos fendmenos com o seu
modelo.

A resisténcia aos ataques dos membros mais competentes do paradigma, faz com
que o novo fendmeno mude de categoria. Deixa de ser um quebra-cabeca e passa a ser
considerado pela comunidade cientifica como uma anomalia. Como se a prépria natureza,
por uma causa desconhecida, violasse as leis do paradigma gerando assim uma crise.

Além disso, na visdo khuniana, tal crise € considerada como um sentimento de mal-
estar que provoca um desconforto e inseguranga profissional que se reflete, diretamente,
sobre o trabalho do cientista.

Neste sentido assevera Japiassu (1991):

Crises sdo sempre momentos dificeis. Ficamos inconformados com
algum aspecto de nossas vidas. Queremos mudar, transformar o que
existe. Porém a crise vem do fato de ndo sabermos o que fazer. Nao
temos clareza sobre o novo que queremos construir. Ficamos “em cima
do muro”, queremos nos desvencilhar do velho, mas cheios de ddvidas
quanto ao que vem a ser esse Novo. As vezes, passamos por crises que
ndo sdo apenas nossas, mas de uma geracdo ou de toda uma sociedade.

(p-16)

A simples existéncia de uma anomalia no sentido khuniano, nfo constitui
necessariamente uma crise. Trés aspectos devem ser considerados a fim de definir uma
crise no seio de um paradigma.

O primeiro aspecto é o tempo de resisténcia das anomalias aos ataques dos
membros mais competentes da comunidade cientifica na tentativa de explica-las a luz do

modelo vigente. No segundo aspecto, a anomalia € considerada agressora das bases

epistemoldgicas do paradigma, uma vez que a comunidade cientifica ndo consegue
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explicd-las a partir dos recursos que disponibiliza. Finalmente, a crise se instala quando
estas anomalias estdo ligadas as necessidades urgentes da sociedade.

Assim, na concepcdo khuniana descritiva do desenvolvimento cientifico, a
revolugdo cientifica ocorrerd como conseqiiéncia da insatisfacio crescente dos membros da
comunidade paradigmadtica, gerando com isso um clima de profunda inseguranca. A
resisténcia da(s) anomalia(s) perpetua a crise enfraquecendo os fundamentos do
paradigma, culminando com tempo da revolu¢do (mudanga de paradigma).

Tal revolugao estd estritamente ligada ao abandono de um paradigma e a adogdo de
um novo. Um ndmero consideravel de cientistas dentro da comunidade abraca o novo
paradigma que, uma vez acolhido e difundido, deixard poucos dissidentes. Um novo
periodo de ciéncia normal estard instalado.

A incomensurabilidade paradigmética, na perspectiva khuniana, ocorrerd no
periodo de transicdo entre o velho e o novo paradigma. Seus padrdes cientificos sdo de
natureza diferente, suas bases fundamentais sdo incompativeis e, portanto, proporcionam
concepgdes explicativas diferentes de mundo.

Assim, tanto em Paul Feyrabend, quanto em Thomas Khun, percebe-se que a
prepoténcia de descrever a realidade através de leis imutdveis que determinam a natureza
tal como €, o que pretendeu/pretende o paradigma moderno, ndo é/foi historicamente
possivel. Tanto a iniciativa de desrespeitar as regras deterministas admitindo novas

concepgdes (Feyerabend), quanto as resistentes anomalias (Khun), evidenciam este fato.
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2.3. Construindo uma nova visao de ciéncia em Ilya Prigogine.

No sentido de estabelecer outro pilar na constru¢do de minha nova visdo de fazer
ciéncia, é possivel encontrar no pensamento de Ilya Prigogine, em sua obra “O fim das
certezas”, um verdadeiro manancial de dados pertinentes nesta perspectiva.

Prigogine € belga naturalizado. Ele nasceu em Moscou em 1917. Foi professor da
Universidade Livre de Bruxelas, onde terminou seu doutorado em 1941, e da Universidade
do Texas nos Estados Unidos da América. Recebeu o prémio Nobel de Quimica em 1977.

Assim, encontro em Prigogine (1996), o questionamento de um pilar consolidado
que pressupde a inexisténcia do tempo, posi¢do esta, considerada intocdvel até a metade do
século XX. Ao fazer tal questionamento, o autor discorre nos dominios da Quimica, Fisica,
Biologia e Filosofia.

Alguns dados iniciais s@o necessirios a fim de facilitar a compressdo do
pensamento prigoginiano. Dentre esses fatos, estd a sua retomada do dilema de Epicuro,
filésofo grego (341-270 a.C), que acreditava num movimento paralelo de dtomos sem
colisdes, comportamento esse ocasionado por leis deterministas que regiam também o
mundo visivel, bem como as proprias rela¢cdes humanas.

Uma questdo, no entanto, trazia extremo desconforto ao modelo explicativo de
Epicuro. Dado que a criatividade e o livre arbitrio existem, como exercé-los diante de um
mundo regido por lei deterministas que o conduzem a movimentos regulares?

Nos moldes de Thomas Khun, para Epicuro esta foi, sem diivida, uma anomalia que
poderia ter gerado uma crise paradigmatica, uma vez que agredia formalmente as bases do
seu paradigma.

Epicuro, para salvar o paradigma, admite um novo elemento, imaginando o que

denominou de CLINAMEM. Seria um fendmeno de causa desconhecida e de ocorréncia
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eventual que abriria espago as incertezas, e, deste modo, possibilitaria o livre arbitrio do
homem.

De forma semelhante, Prigogine (1996) procura discutir questdes, tais como: o
homem pode exercer sua liberdade plena de escolha, se o mundo € regido por leis
imutdveis e deterministas? O futuro é dado ou posso construi-lo? Existe ou ndo o tempo?

A fim de penetrar com mais consisténcia no pensamento prigoginiano, passo a
introduzir alguns conceitos sobre os quais ele fundamenta sua cosmoviséo.

Tais conceitos, serdo apresentados e articulados na seqiiéncia original da obra (O
fim das certezas). O conjunto de conceitos e/ou argumentacdes em Prigogine (1996),
denomino aqui de o sétuplo temporal e cada elemento argumentativo do conjunto
denomino de termo de incerteza.

O primeiro termo de incerteza do sétuplo temporal prigoginiano diz respeito aos
processos reversiveis e a inexisténcia do tempo. Para a Fisica (Classica, Quéntica e
Relativista), argumenta Prigogine (1996), o tempo nao existe.

Neste sentido, sé existem na natureza processos reversiveis, ou seja, aqueles que
podem voltar espontaneamente a situacdo inicial. Sdo processos perfeitamente estveis e
repetitivos. Um exemplo cldssico, que corresponde a esta perspectiva, ¢ o chamado
péndulo ideal, no qual sdo desprezadas todas as resisténcias.

Processos reversiveis, na visdo prigoginiana, ndo representam a totalidade dos
fendmenos, ao contrdrio, dizem respeito as excegdes. Para Prigogine (1996), tanto a Fisica
Classica, quanto a Fisica Quéntica, propdem equagdes deterministas compativeis com a
inexisténcia do tempo.

Por um lado, na Fisica Cléssica, por exemplo, a partir da posi¢ao e velocidade de
uma particula € possivel determinar sua trajetéria. Em tais circunstancias o comportamento

individual de cada particula coincide com o comportamento do conjunto observado.
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Por outro lado, na Fisica Quantica, por exemplo, a equagdo de Schrodinger (fisico
austriaco, que recebeu o prémio Nobel em 1933) calcula a evolucdo de uma fungio de
onda que, segundo Prigogine (1996), é uma ag@o similar a da fisica Classica com o cilculo
da trajetdria.

No entanto, na visdo prigoginiana, ndo é possivel prever, a partir de leis
deterministas, o comportamento de particulas em quaisquer sistemas. As equacdes da
Fisica (Classica ou Quéntica) sdo vdlidas para sistemas ideais, que ndo correspondem a
realidade do universo.

O segundo termo do sétuplo prigoginiano é complemento imediato do primeiro. Se
0s processos reversiveis, que pressupdem a inexisténcia do tempo, sdo ideais e ndo
representam a complexidade do universo, entdo, o tempo existe e os processos do universo
sao na verdade irreversiveis.

Tais processos (irreversiveis) s@o aqueles orientados no tempo, ou seja, ndo podem
voltar ao estado inicial espontaneamente. Quando se v€, por exemplo, uma folha caindo de
uma arvore descrevendo uma trajetdria até tocar o chao, a sensacéo de tempo estd implicita
em nossa mente como resultado do desenvolvimento de um processo irreversivel. Por isso,
o uso do termo “flecha do tempo”, na obra de Prigogine (1996), traduz a idéia de escoar
para frente.

A viscosidade, a decomposicdo radiativa, a mistura de substincias gasosas e a
queda de objetos, sdo todos exemplos de processos irreversiveis que, na visdo
prigoginiana, ndo podem ser alcancados por leis deterministas. Representam a totalidade
dos processos do universo e, estdo em direta contraposi¢cdo aos processos reversiveis

(ideais) e a inexisténcia do tempo.
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Neste sentido, Prigogine (1996) assegura que:

Nenhuma especulacdo, nenhum saber jamais afirmou a equivaléncia entre
o que se faz e o que se desfaz; entre uma planta que nasce, floresce e
morre, ¢ uma planta que ressuscita, rejuvenesce e retorna para a sua
semente primitiva. (p.158)

Tais palavras traduzem um certo ar de ironia. Muito embora a ciéncia, como
comunidade que superou o senso comum, tenha estado convencida da reversibilidade e da
inexisténcia do tempo, segundo Prigogine (1996), a prépria intuicdo humana, ao longo da
histdria, reprova esta tese.

Na visdo prigoginiana, a interferéncia religiosa, com sua concepg¢do determinista
(crencas em leis naturais e absolutas), influenciou a ciéncia. Este fator ideoldgico
(religioso) carregado pela ciéncia moderna retardou a generalizacdo dos fendmenos
naturais sob a Gtica da irreversibilidade.

Além disso, outro fator relevante nesta perspectiva é o aparato matematico
necessdrio para descrever o comportamento de um sistema irreversivel, que sé se tornou
disponivel mais recentemente.

O terceiro termo de incerteza trata dos conceitos de entropia, instabilidade e caos.
Os resultados enunciados por este termo sdo surpreendentes.

Primeiramente, a entropia pode ser definida como sendo o grau de distribui¢io de
energia dentro de um dado sistema. Quanto maior for o grau de distribuicdo de energia no
sistema, maior serd a sua entropia. O conceito de entropia estd, portanto, ligado a idéia de
sistema homogéneo.

Dois principios da termodindmica tém papel definido na concepgdo prigoginiana.
Séo eles: a energia do universo é constante, e a entropia do universo cresce na direcdo de
um maximo. Estes dois principios viabilizam a introducdo do conceito de caos, de suma

importancia neste contexto.
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A relacdo entre os conceitos de entropia e de caos parece, inicialmente,
inconsistente. A entropia, como foi definida a pouco, estd ligada ao conceito de
homogeneidade (distribuicdo igualitiria de energia num sistema), enquanto que o conceito
de caos esta ligado a idéia de desordem. A aproximacgdo dos dois conceitos implica,
portanto, a idéia de algo homogéneo e em desordem.

Em um sistema heterogéneo, em que existam dois pontos de grande concentracio
de energia térmica, por exemplo, decorrido um certo intervalo de tempo, o sistema tendera
ao equilibrio térmico. Atingido o equilibrio térmico (ou aproximando-se dele), a
distribuicdo de energia serd mais homogénea e, portanto, haverd maior entropia.

Assim, a entropia ocorre através da mudanca de fluxos de energia que modificam a
ordem das moléculas (estado anterior do sistema). Esta modificacio da ordem ¢é
denominada de caos.

Prigogine (1996), neste sentido, argumenta que se a entropia existe, entdo a flecha
do tempo também existe e pode ser evidenciada pelos processos irreversiveis, que
expressam a totalidade dos processos existentes no universo.

Alids, no sentido prigoginiano, o préprio universo ¢ um gigantesco sistema rumo a
entropia. No que diz respeito a vida, toda forma de vida caminha para a ndo vida. Na
entropia maxima do universo ndo haverd transferéncia de fluxos de energia, condicdo
fundamental para a subsisténcia da vida.

Assim, a vida, expressdo maior de auto-organizacdo, € concebida, na visdo
prigoginiana, como desordem, caos e ndo equilibrio.

O quarto termo de incerteza apresentado por Prigogine (1996) procura evidenciar
como se dd o processo de irreversibilidade que conduz o universo ao ponto de entropia
mdéxima, discutindo agora sobre as incertezas e os sistemas nao integraveis de Poincaré

(matematico francés falecido em 1912).
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Dois conceitos sdo fundamentais para a discussdo deste termo prigoginiano. Os
sistemas integraveis e os nao integraveis de Poincaré

Prigogine (1996) define o sistema integrivel como aquele dotado de energia
cinética, mas destituido de energia potencial. As particulas se movimentam dentro do
sistema, no entanto nio exercem influéncia umas sobre as outras. Sao sistemas de
comportamento estdveis ‘“determinados” pelas leis da Fisica. Na realidade, na visdo
prigoginiana, ndo existem sistemas dindmicos reais que tenham tal comportamento.

Ja os sistemas ndo-integrdveis, comuns na natureza, sdo sistemas nos quais as
particulas possuem ndo sé a energia cinética, como também a energia potencial criada na
interacdo entre elas. Tais interagdes provocam nas particulas do sistema um
comportamento incerto, aleatério, ndo sendo possivel ser descrito pelas leis deterministas
da Fisica.

Assim, a irreversibilidade prigoginiana sé ganha sentido quanto se consideram
particulas contidas num sistema onde hd interacdes freqiientes, num ambiente de
incertezas, que traduzem com mais fidelidade a realidade do universo.

Nesta 6tica Prigogine (1996) assegura que :

Nosso mundo € flutuante, ruidoso, cadtico, mais proximo daquele que os
atomistas gregos imaginaram. O Clindmem, que fora introduzido para
resolver o problema de Epicuro, ndo é mais um elemento estranho, mais
sim a expressdo da instabilidade dindmica. (p.134)

O quinto termo de incerteza trata do comportamento estatistico do universo. O
futuro € incerto, mas tem comportamento estatistico regular, por isso, em Prigogine (1996),
incerteza difere de auséncia de previsibilidade, que é definida como caos. Neste sentido, a
proposta prigoginiana é um “caminho estreito”, uma via estatistica entre o acaso e o

determinismo.



61

O sexto fermo trata de uma proposta da reformulagdo da Fisica. Tal reformulagdo
ndo coloca mais as leis da natureza sob a guarda invioldvel das certezas traduzidas por leis
deterministas. A fisica avanga na perspectiva das possibilidades (aproximagdes), admitindo
a existéncia do tempo, bem como o caminhar do universo (mega-sistema néo integravel),
rumo a entropia maxima.

O sétimo termo de incerteza, que completa o sétuplo temporal prigoginiano, fala
sobre o método. Ndo hd sombra de divida que os dados fundamentais que levaram
Prigogine (1996) a fazer conclusdes sobre o aumento de entropia e sobre a incerteza do
comportamento onda-particula foram obtidos a partir dos métodos indutivo/dedutivo
amplamente utilizados pela Ciéncia Moderna.

Na proposicdo de uma nova coeréncia cientifica, encontro nas proposi¢des
prigoginianas tragos de um novo Clindimem. O homem, diante de sua liberdade e
criatividade, pode reconhecer o mundo como um sistema complexo, constituido por
processos interativos e irreversiveis. Tais processos se revelam pela percep¢do do tempo
como uma flecha que se desloca para frente ininterruptamente. A instabilidade das

interagGes, desperta as incertezas que tornam o futuro construtivel e ndo dado.

2.4. Construindo uma nova visao de ciéncia: Transdisciplinaridade e Interacao

Buscando construir uma nova forma de fazer ciéncia, procurei subsidios tedricos
nas proposicdes de Feyrabend, Khun e Prigogine. Cada um deles trouxe, neste sentido,
uma significativa contribui¢do na formatacio desse meu novo olhar.

Utilizaremos como unidade padrao de aproximacao das proposi¢des conceituais de

ciéncia apresentados aqui, o principio transdisciplinar descrito no 14° artigo da CARTA
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DA TRASNSDISCIPLINARIDADE, discutida no capitulo I (vide péagina 38), ao qual
denominei de homotetia transdisciplinar.

Tal principio estabelece, em sintese, a interacdo entre a atitude de rigor, que
elimina as distor¢des conceituais a partir de uma atitude epistemoldgica auto-reflexiva; a
tolerancia, que possibilita a convivéncia com verdades contrarias e, finalmente, a atitude de
abertura, que viabiliza a criagdo de espaco para novas concepgdes.

Neste sentido, quando o principio homotético é tomado como padrio de
aproximacdo, o afastamento de distorcdes conceituais é uma projecido conseqiiente da
atitude de rigor, assim como a possibilidade do novo é conseqiiéncia de uma atitude de
racionalidade aberta, como também o convivio com verdades contrarias € decorrente de
uma postura de tolerancia.

Sendo assim, num primeiro momento, darei &nfase aos vértices do primeiro
tridngulo da analogia transdisciplinar: o rigor, a abertura e a tolerdncia (vide pagina 39).
Posteriormente, identificarei o que entendo ser o principio unificador semdntico operativo
(artigo 4) nas obras dos autores em foco e, finalmente, apropriando-me deste instrumento
transdisciplinar, tentarei mostrar sua pertinéncia e adequacao para estudar a construcdo de
conhecimentos em uma atividade tipica do laboratério de Educagdo Matemdtica, cendrio
fértil para a propagacao das interagdes verbais.

Nesta perspectiva, Paul Feyerabend, evidencia o primeiro vértice da homotetia
transdisciplinar (rigor-distor¢do), na medida em que propde a contra-indugdo. Esta
proposi¢do traduz sobretudo um pluralismo metodolégico.

O anarquismo Feyerabeniano é, antes de tudo, a expressdo do seu rigor
metodolégico e ndo uma rebeldia insana em defesa da desordem. E um olhar
transdisciplinar que se reveste de uma consideravel dose de imunidade contra as distor¢des

conceptuais e metodologicas.
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O Contra-Método é uma expressdo da racionalidade aberta (segundo vértice
homotético) que rompe definitivamente com a ciéncia dogmaética, abrindo a possibilidade
de conceber o novo. E a proposicio da constru¢io de conhecimento num processo
dialético, que constréi solugdes provisdrias na interagdo com diversos dominios .

O convite que Feyerabend langca aos especialistas, profissionais e amantes da
verdade € uma declarac@o do seu olhar transdisciplinar de tolerincia que permite o didlogo
com outras “verdades” (terceiro vértice homotético) e que acredita, definitivamente, no
poder das interacoes.

J4 a proposic¢do de Thomas Kuhn (2000) é uma rigorosa descri¢dao do processo pelo
qual a ciéncia evolui (incluindo avangos e retrocessos) através da histdria.

Tal processo inicia com o dominio da ciéncia normal (periodo de estabilidade
paradigmadtica), no qual ocorre um uso confiante de um método eficiente (aquele vigente
no paradigma). Em seguida surgem anomalias (fendmenos nio explicados pelo modelo),
que sdo enfrentadas pela comunidade cientifica na tentativa de explicd-las. Usando o
paradigma, os cientistas podem nio conseguir explicar os fatos andmalos (resisténcia
andmala) o que pode levar a uma crise paradigmdtica, culminando numa revolugdo
cientifica, isto €, no surgimento de um novo paradigma (membros da comunidade aderindo
ao novo paradigma). Depois de um periodo de transi¢do (incomensurabilidade
paradigmadtica), o ciclo se completa com um novo periodo de ciéncia normal (novo periodo
de estabilidade paradigmatica).

Do ponto de vista da Ciéncia Moderna o crescimento cientifico € continuo e
cumulativo. Os métodos indutivo e dedutivo garantem o desenvolvimento linear do saber
cientifico. Segundo Khun (2000), isto seria verdade, se nao fosse pela subjetividade das

interferéncias do paradigma governante influenciado a partir de um contexto histdrico.
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Neste sentido, encontra-se em Khun (2000) tragos de um olhar transdisciplinar
aberto ao novo. A formulagdo de novos conceitos, as descobertas de novas relagdes entre
eles, bem como o refinamento de velhas abordagens sé serdo possiveis se forem admitidas
interferéncias das anomalias no paradigma vigente. Isto equivale dizer que para Khun, a
neutralidade de investigacdo (exatiddo atribuida aos resultados) de qualquer modelo é mera
fal4cia.

Em desdobramentos da teoria das revolugdes cientificas de Thomas Khun,
Zylbersztajn (1991) propde um método para o ensino de ciéncias que bem poderia ser
identificado como uma traducéo do olhar transdisciplinar de tolerancia khuniano.

Tal modelo de ensino pressupde um processo de mudanga conceitual a partir do
convivio inicial das concepg¢des alternativas dos alunos (carga cotidiana) com aquelas que
serdo aprendidas (posteriormente), em geral contraditdrias as primeiras.

Um ponto crucial na discussdo sobre modelos de aprendizagem fundamentados na
concep¢do de mudanga conceitual é a visdo de que a mudanca conceitual pressupde,
implicita ou explicitamente, que as idéias cotidianas prévias dos alunos sejam abandonadas
e/ou substituidas por outras (conhecimento escolar) no processo de ensino.

Esta visdo, no entanto, ndo é consensual. Mortimer (2000), por exemplo, considera
que:

...hd& vérios autores que admitem explicitamente a possibilidade de que as
idéias prévias dos alunos possam sobreviver ao processo de ensino-
aprendizagem, e essa é um a tendéncia que vem crescendo nos estudos de
mudanca conceitual. Solomon, por exemplo, afirma que “ndo hd meios
para se extinguir as nogdes cotidianas” (SOLOMON,1993.p.49-50). Por
outro lado, CHI (1991) mostra a possibilidade da coexisténcia de dois
sentidos para o mesmo conceito, os quais sdo acessados em contexto
apropriados.(p.65)



65

Nesta perspectiva de constru¢do de conhecimento, os alunos, a partir do confronto
de modelos explicativos (tolerincia de verdades supostamente contrdrias - cotidiano e
cientifico), alargam seus horizontes conceptuais, e, conseqiientemente, as suas visdes de
mundo.

E possivel identificar aspectos marcantes do olhar transdisciplinar traduzido pela
CARTA DE TRANSDISCIPLINARIADE com os pressupostos tedricos de Ilya
Prigogine.

Suas proposi¢des acerca da existéncia da flecha do tempo, ao considerar o universo
como um gigantesco sistema constituido de processos irreversiveis, sao fundadas sob o
rigor criterioso da indugao/deducdo.

O alargamento do espaco amostral (rigor transdisciplinar), é evidente no
pensamento prigoginiano quando, por exemplo, ao considerar o problema da simetria
temporal, navega com extrema facilidade por varios dominios do conhecimento humano.
Assim, os seus argumentos sdo construidos a partir tanto da Histdria, da Filosofia, da
Fisica, da Matemadtica, quanto da Quimica, em cujo dominio particular teve o
reconhecimento da comunidade cientifica, ganhando o prémio Nobel de Quimica, em
1975.

A racionalidade aberta transdisciplinar toma uma dimensdo extremamente
significativa em Prigogine na medida em que ele assume uma concepg¢do oposta aquela
estabelecida pelo paradigma moderno (inexisténcia do tempo). Sua atitude de abertura ao
novo concretiza-se ao propor uma reformulacdo nas leis da Fisica (sétimo termo de
incerteza prigoginiano).

Sua proposi¢do de reformulagdo ¢, na verdade, uma ampliacio das leis
deterministas tanto da Fisica Cldssica quanto da Fisica Quantica. A partir da percepcao dos

limites de tais leis, Prigogine sugere, para o bem do desenvolvimento cientifico, um
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caminho estreito entre o acaso e a certeza proporcionada por leis deterministas da ci€ncia
moderna.

As incertezas prigoginianas declaram sua perspectiva transdisciplinar de abertura.
Diferente do acaso — auséncia de qualquer previsibilidade - o futuro em Prigogine é
incerto, mas previsivel por leis estatisticas, pois admite comportamento regular. Prigogine
estd aberto ao novo, porque considera o futuro em constru¢do e ndo dado como a
modernidade sustentou (e continua sustentando) durante tanto tempo.

Finalmente, temos no pensamento prigoginiano tracos evidentes de sua tolerancia
transdisciplinar. Tais evidéncias podem ser descritas quando Prigogine considera os
motivos que levaram a ci€éncia moderna a passar tanto tempo aprisionada pelo modelo de
reversibilidade, considerando o tempo inexistente.

A tolerancia transdisciplinar em Prigogine, emerge assim, pelo fato dele considerar
alienante a postura da ciéncia moderna. Tanto no sentido epistemoldgico, com a
fragmentacdo da relag@o sujeito — objeto e a suposi¢cdo de neutralidade (descri¢do pura do
real), quanto na continuidade do pensamento religioso, influenciando a ciéncia com suas
crencas em leis absolutas e inabaléveis.

A intolerdncia da ciéncia moderna em conviver com verdades contrdrias fez com
que, no afi de encontrar a verdade absoluta, caisse nas armadilhas da neutralidade
(negando a subjetividade humana) e do determinismo (descrevendo a realidade com leis
imutaveis).

Mesmo que o arsenal matemadtico-estatistico, tdo necessdrio para descrever o
universo como sistema irreversivel, estivesse disponivel hd muito tempo, o aprisionamento
epistemoldgico-ideoldgico impedia a ciéncia moderna de reconhecer seu erro.

A tolerancia transdisciplinar prigoginiana permitiu o encontro de resultados mais

gerais a partir da indugdo/deducdo, ferramentas mestras do pensamento moderno. Neste
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sentido, o pensamento prigoginiano evidencia que a natureza se revela cada vez mais
préxima da compreensdo humana, na medida em que o homem (re)significa o uso de
ferramentas para interpretd-la.

Na construg¢do de minha nova visdo de fazer ci€ncias encontro em Paul Feyerabend,
Thomas Khun e Ilya Prigogine um verdadeiro manancial de informagdes extremamente
conectadas entre si a partir de um olhar fundamentado no principio da homotetia
transdisciplinar.

Para que a analogia transdisciplinar fique estabelecida preciso identificar o
principio de unificacdo semdntica operativa, que na analogia proposta (capitulo I, pigina
39), constitui o centro de homotetia. Tal principio, consiste na palavra chave identificada
como elo permanente de ligacdo (unificacio) entre os pensamentos de Feyrabend, Khun e
Prigogine para a constru¢cdo de uma nova ciéncia.

Assim, o principio de unificacdo semdntica operativa transdisciplinar para a
construcdo de uma nova ordem cientifica é a “inferacdo”. Em Feyerabend denominei o
principio de unificacdo de interacdo metodologica, em Khun de interacdo historica e, em
Prigogine de interagdo sistémica.

A interacdo metodoldgica em Feyerabend pode ser apontada em funcdo de sua
proposta contra—indutiva. Seu pluralismo metodolégico (anarquismo) deixa muito evidente
que, na sua visdo de fazer ciéncia, a interacdo entre as diversas perspectivas conceituais,
inclusive aquelas contraditorias, a priori deveriam ser consideradas como possibilidades.

Em sua formacgéo eclética nos dominios da Fisica, Filosofia, Teatro e Musica,
Feyerabend acreditava que realmente era possivel desenvolver uma producido académica
numa dimensdo em que a razdo e a emog¢do pudessem coexistir. Acreditava em uma
ciéncia nova, produzida na interacdo entre a razio e a emocgdo, duas perspectivas

normalmente consideradas opostas e sem conexao.
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A interagdo histérica khuniana estd fundada no préprio modelo de revolugdo
cientifica que ele apresentou. Um dos méritos atribuidos a Khun, € o brilhantismo com que
ele descreveu, a partir de uma visdo histdrica, a estrutura de uma revolugéo cientifica.

Tal visdo descritiva consiste na interacdo dindmica de um olhar trans-histérico, ou
seja, que considera os diversos contextos nos quais o conhecimento cientifico foi
produzido pelo homem ao longo de sua histéria, sob a 6tica de um paradigma.

O préprio conceito de paradigma Khuniano traduz uma expectativa de interacdo.
Numa das diversas abordagens que podem ser feitas ao significado de paradigma, hd uma
que estabelece que a solucdo de um problema num certo dominio da ciéncia é,
freqiientemente, utilizada por outros dominios como modelo de solug@o.

O transito de solucdes dentro do paradigma € na verdade também um processo de
intera¢do. Os membros da comunidade cientifica, neste sentido, (re)significam resultados
(re)adaptando-os aos diversos dominios do saber paradigmatico, num processo de retro-
alimentacdo e sustentagdo do préprio paradigma.

Ja em Prigogine, é possivel identificar uma interacdo sist€émica. Tal designacdo se
justifica na base do argumento prigoginiano para um fim das certezas (rompimento com as
leis deterministas), que € a sua compreensdo sobre os sistemas dindmicos (forma de
compreender o funcionamento do universo). Assim, o modelo prigoginiano propde dois
tipos de sistemas dindmicos. Os sistemas com interacdes transitérias e os sistemas com
interagdes persistentes.

Por um lado, quando o sistema ¢ restrito a algumas particulas, suas interacdes sdo
transitérias e ndo se propagam dentro do sistema, possuindo uma duragdo extremamente
limitada. Por outro lado, nos sistemas que possuem ilimitadas particulas, hd uma
propagacdo permanente das interacdes particula-particula, gerando cadeias de interagdes

continuas, que provocam movimentos incertos, indescritiveis pelas leis deterministas.
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A incerteza prigoginiana estd fundada, portanto, na convic¢do de que os sistemas
que descrevem com maior aproximacdo a realidade do universo sdo os sistemas dinamicos
de interacdes persistentes. Tais sistemas descrevem o pluralismo e a complexidade do
universo a caminho da entropia maxima.

Em resumo, as minhas inquietagdes profissionais € o meu envolvimento com o
laboratério de Educacdo Matemdtica em busca de mudangas, encontram respostas
pertinentes nos tracos fundamentais da pds-modernidade traduzidos neste capitulo pela
analogia, que denominei principio homotético transdisciplinar, cuja caracteristica
fundamental é a interacdo.

Tal principio estabelece, em sintese, a interacdo entre a atitude de rigor, que
elimina as distor¢des conceituais a partir de uma postura epistemoldgica auto-reflexiva, a
tolerancia que possibilita a convivéncia com verdades contrdrias e, finalmente, a atitude de
abertura que viabiliza a criagdo de espago para novas concepgdes.

Tais relacdes seriam colocadas, entdo, sob o olhar da unificagdo semantica
operativa, cerne da visdo transdisciplinar (vide artigo 4, pagina 35), o qual identifico como
sendo a interacdo — metodoldgica em Feyerabend, historica em Khun e sistémica em
Prigogine.

Neste sentido, os tracos de minha nova vis@o de fazer ciéncia exigem a construg¢do
do conhecimento a partir da dilatagcdo maxima do espaco amostral (o rigor), a proposicio
de novas concepcdes (a abertura) e a necessidade do convivo mais tolerante com as
“verdades provisorias” inerentes ao desenvolvimento da ci€ncia (a tolerdncia), atitudes
estas que traduzem uma perspectiva transdisciplinar de fazer ciéncia.

Finalmente, neste ponto, reitero a conviccdo de que as minhas inquietacdes que me

levaram a interagir com meus pares, tanto quanto o meu envolvimento com o laboratdrio
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de Educacdo Matemadtica , encontram subsidios tedricos na visdo pés-moderna de ciéncia
em duas perspectivas.

Primeiramente, por encontrar na triade (rigor, abertura, tolerancia) os critérios
norteadores da transdisciplinaridade para a revisdo de minha pratica docente e, em segundo
lugar, por identificar na “interacdo” entre diversos olhares o centro da homotetia
transdisciplinar, um caminho para a construgdo de verdades que alcancam aproximacgdes
menos distorcidas da realidade.

Além disso, o estudo da constru¢do de conhecimento em uma atividade especifica
de ensino, objeto desta pesquisa, exige a aproximacgdo de saberes distintos. Neste sentido, a
leitura de Santos (2002) foi fundamental para a consolidacdo da minha visdo de fazer
ciéncia a apartir da interacdo de saberes, fator determinante para a construcao do aporte
tedrico-metodoldgico sob a otica da psicologia Histdérico-Cultural, com o qual procuro

responder a questao principal desta pesquisa.(vide p.32)

2.5. Consolidando uma nova visao de Ciéncia: a interacio entre saberes.

Boaventura Santos, cientista social nascido em 15 de novembro de 1940, em
Coimbra, Portugal, é professor titular na faculdade de Economia da Universidade de
Coimbra, onde ministra diversas disciplinas, é presidente da Unidade de Investigacdo do
Centro de Estudos Sociais da Universidade de Coimbra e autor de uma vasta obra, dentre
as quais encontra-se “Introducio a uma Ciéncia P6s-Moderna”, cujo conteido serd tomado

aqui para consolidar a minha visdo de uma nova ordem cientifica.
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Hiihe (1987) argumenta que a objetividade da ciéncia moderna se perverte em
objetivismo, na medida em que transforma a representacdo, que é o conhecimento
aproximado, em pura realidade. Galileu, neste sentido, foi um génio descobridor e ao
mesmo tempo encobridor, que criou a fisica-matemadtica e trouxe grandes avancos as
ciéncias posteriores mas, por outro lado, encobriu as origens do conhecimento cientifico.

A ciéncia € antes uma constru¢do humana e ndo deve ser transformada em natureza
verdadeira. E necessério humanizar a ciéncia.

A civilizagdo humana vive hoje numa perfeita encruzilhada. As promessas de
controle da natureza por leis deterministas e de melhorais de condi¢des de vida para a
humanidade ndo foram cumpridas pela modernidade.

Nas palavras de Sader (2000), ao referir-se ao século XX, hia uma grande

contradi¢do factual:

O século mais assassino que temos registro, tanto na escola, na
freqiiéncia e na extensdo da guerra (...) como também pelo volume tnico
de catdstrofes humanas que produziu,desde as maiores fomes da histdria
até o genocidio sistemadtico. (p.119)

Atualmente, a desconfianca epistemoldgica estd instalada. Existe um clima de
profunda instabilidade e complexidade permeando toda agdo humana, fator tipico de um
momento histérico de transicdo paradigmatica.

A falta de respostas do modelo de ciéncia moderna para muitas das questdes
contemporaneas o colocam em posi¢do de declinio iminente.

Minhas inquietacdes em sala de aula, descritas no capitulo I, considero que sejam
comuns a tantos outros educadores, cabem num grupo de vdrias outras questdes, que a

modernidade ndo consegue mais responder satisfatoriamente.
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O espaco amostral destas questdes € imenso, pois elas estdo ligadas a todas as dreas

da atividade humana. Nas palavras de Santos (1989):

A época em que vivemos deve ser considerada uma época de transi¢do
entre o paradigma da ciéncia moderna e um novo paradigma, de cuja
emergéncia vdo se acumulando os sinais,e que, na falta de melhor
designacdo chamo ciéncia pds-moderna. (p.11)

Em sua andlise da faléncia da modernidade, Santos (2002) descreve algumas
caracteristicas que marcaram a identidade desse paradigma e, posteriormente, apresenta
teses em defesa do que pressupoe ser a pds-modernidade.

A prepoténcia da ciéncia moderna vai além, dogmatizando-a como a tnica forma
de conhecimento verdadeiro, considerando todas as outras formas de conhecimento como
irracionais e estabelecendo-se soberana, sustentada por principios e métodos proprios de
aferi¢do da verdade.

Traida pela sua suposta neutralidade as préprias descobertas da ci€éncia moderna
minaram suas bases aparentemente “tdo sélidas”. Santos (2002) aponta quatro condi¢cdes
tedricas que evidenciam o declinio da ciéncia moderna: a teoria da relatividade e
simultaneidade de Einstein; a teoria quantica; a teoria da incompatibilidade; e, finalmente
os grandes avancos na area da microfisica, quimica e biologia.

Estas teorias colocam em xeque a prepoténcia da ciéncia moderna. Santos (2002)
argumenta que a prépria filosofia da matemética admite limitacdes em sua linguagem,
aceita como perfeita, inquestiondvel, descritiva da realidade natural.

Santos (2002) propde quatro teses como sendo os fundamentos de uma nova

ciéncia, a ciéncia pés-moderna. Sao elas: Todo conhecimento cientifico-social é cientifico-
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natural; todo conhecimento é local e total; todo conhecimento é auto-conhecimento; e,
finalmente, todo conhecimento cientifico visa a constituir-se em senso comum.

Estas teses sdo elaboradas a partir de reflexdes das ciéncias sociais, por uma
hermenéutica que pretende estabelecer um didlogo entre sujeito e objeto, no sentido de
minimizar a estranheza do discurso cientifico em relacdo ao senso comum, ao discurso
estético e ao religioso.

Em sua primeira tese, Santos (2002) argumenta que ndo tem mais sentido a
dicotomia ciéncias naturais-ciéncias sociais. A reconfiguracio trazida pelos conceitos de
auto-organizacdo, auto-reproducdo e o conhecimento do préprio metabolismo dos seres
vivos permitem, no paradigma emergente, a introdug@o nas ci€ncias naturais de conceitos
antes harmdnicos apenas com as ciéncias sociais, como por exemplo, a historicidade e a
liberdade.

Esta visdo € compartilhada por Boff (1998), quando diz:

A natureza e o universo ndo constituem simplesmente um conjunto dos
objetos existentes, como pensava a ciéncia moderna. Constituem sim uma
teia de relacdes, em constante interacdo,como os V€ a ciéncia
contemporanea. Os seres que a integram deixam de ser apenas objetos.
Eles se fazem sujeitos relacionados e interconectados, formando um
complexo sistema de intro-retro-relagdes. O universo €, pois, 0 conjunto
de relagdes dos sujeitos. As dualidades antes referidas sdo dimensdes da
mesma realidade complexa. Formam uma dualidade, mas n3o um
dualismo. (p.74)

A segunda tese se contrapde a especializa¢do determinada pelo rigor seletivo de
identificacdo dos objetos ditados pela modernidade que produziu uma visdo fragmentada
do conhecimento. O préprio cientista torna-se um ignorante especializado. Assim, para
Santos (2002), o conhecimento total € ao mesmo tempo local, acarretando com isso uma

pluralidade metodolégica que é proporcional a diversidade lingiifstica das complexas
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relacdes da realidade. Neste sentido, a humanidade é plural e singular em sua
complexidade.

A terceira tese realimenta a anterior na medida em que estabelece uma identificacdo
plena entre o conhecimento e o autoconhecimento. Se, por um lado, a modernidade
consagrou o homem como sujeito epist€mico, dicotomizando a relagdo sujeito-objeto, a
p6s-modernidade, por assim dizer, aponta para uma profunda aproximacao, transformando
o dualismo puro da ciéncia moderna em dualidade. Esta €, evidentemente, uma ruptura
brutal com um pilar consolidado pela modernidade, agora trincado, extremamente
comprometido e na iminéncia de cair. Um sujeito com vestes de objeto rompe
definitivamente com a objetividade e neutralidade do modelo cientifico moderno.

Por fim, Santos (2002), reafirma a ruptura irreversivel com a modernidade quando
contraria o entendimento da racionalidade do conhecimento, afirmando que nenhum
conhecimento €, em si mesmo, racional.

A p6s-modernidade pretende, assim, manter um canal aberto de didlogo com todas
as formas de saber, deixando-se penetrar por todas elas, trazendo um novo significado para
o senso comum. O senso comum que €, sem ddvida, pragmdtico, interdisciplinar,
imetddico e que, por sua natureza, estd em constante reprodu¢do no dia a dia do homem foi
sempre repudiado pela ciéncia moderna.

Desta forma, na leitura pés-moderna, o conhecimento cientifico s6 se realiza na
medida em que se converte em senso comum. Na verdade, o que estd posto através destas
teses, ¢ uma ruptura dupla quando pensamos em senso comum e ciéncia. De um lado, a
ciéncia moderna rompe com o senso comum em nome da racionalidade, gerando a
dicotomia ciéncia e senso comum. Por outro lado, Boaventura Santos vé a necessidade de
uma segunda ruptura , propondo que a prética do senso comum seja esclarecida e que a

sabedoria do conhecimento cientifico seja democraticamente distribuida.
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Toda transformacio, segundo o pensamento de Santos (2002), devera ser orientada
para promover uma comensurabilidade entre o discurso erudito € o senso comum, no
sentido de reconhecer a influéncia da realidade sobre a pritica cientifica, e, portanto,
estabelecer uma eqiiidade entre o poder de adaptacdo do homem e o poder criativo em face
das exigéncias do capital.

A consolidacdo de uma nova concepgdo de ciéncia em Santos (2002) pressupoe,
portanto, o trinsito de conceitos entre saberes distintos, a eliminacio de dicotomias e da
fragmentacdo dos saberes e evidencia inter-conexdes existentes na realidade complexa.
Assim, a realidade se revela menos distorcida quando submetida a uma metodologia plural,
que ndo considera a subjetividade do sujeito epistémico como impossibilidade para o
conhecimento, mas, sobretudo, o caminho para uma construgao aberta a partir da interacao

entre saberes, que expressam diversos olhares.

2.6. Implicacdes sobre a Educacao Matematica

Diante das teses de Boaventura Santos, que evidenciam as marcas de uma nova
ordem, uma questdo emerge como conseqiiéncia desse contexto de transicdo
paradigmadtica: Quais as implicagdes da visdo pds-moderna no dominio da Educacéo,
sobretudo da Educagdo Matematica ?

A resposta para esta questdo, muito embora extremamente complexa, merece uma
atencdo especial, por duas razdes. Primeiramente, porque reflete as expectativas de todo
levantamento tedrico realizado até aqui e, em segundo lugar, porque possibilita a
introducdo de aproximacdes entre Educacdo Matemadtica e a Psicologia, que constitui

aporte fundamental para a presente pesquisa.
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A busca humana volta ao passado a procura de alternativas, reformulagdes,
ampliacdes e negacdes que assegurem um futuro a partir de um presente cadético. Vivemos
dias de profunda expectativa nos quais emergem a necessidade de um novo olhar para a
ciéncia do homem e para o homem da ciéncia. A visdo fragmentada perde espago para uma
visdo mais ampla.

O homem precisa ser visto na sua totalidade moral, ética, emocional, bioldgica,
social, politica ... como construtor responsavel de sua historia.

Moisés (1997), neste sentido assegura:

Paradigmas contestados, certezas abaladas, verdades desacreditadas. Sao
momentos dificeis estes por que passam a ciéncia neste final de século. A
drea do conhecimento construida com a ultima participacdo dos saberes
cientificos, a educacdo, vé refletidos em seu interior cada tremor e cada
abalo nos campos que lhes sdo afins. No entanto, mais do que uma crise
na educagdo - incontestavel — vivemos uma crise de valores aguda e
dolorosa.(p. 7)

Na visdo de Moisés (1997), a cada dia fica mais evidente a convic¢do de que a
educacdo € um dos componentes indispensaveis nos processos de desenvolvimento das
nacdes. A economia moderna exige um saber 4gil, criatividade, atitude critica, capacidade
de selecdo e o processamento de grande quantidade de informacgdes. Tais exigéncias
emergentes ja ndo sdo compativeis com os moldes da educagdo vigente.

Neste sentido, € imprescindivel que a educagdo praticada oportunize o
desenvolvimento das capacidades cognitivas e afetivas, a fim de possibilitar ao cidadio
lidar, de modo produtivo, com as inumeras informag¢des provenientes do ambiente a sua

volta.
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Segundo Coll (1996), “educagdo designa o conjunto de atividades mediante o qual
um grupo assegura que os seus membros adquiram a experiéncia social historicamente
acumulada e culturalmente organizada” (p.42).

A revalorizagdo da figura humana, sugerida pelos pressupostos da poés-
modernidade, envolve necessariamente a qualificacdo da educacio que lhe € oferecida,

Moisés (1997) pondera neste aspecto, considerando que:

Oferecemos a grande maioria dos alunos que freqiientam nossas escolas,
uma educagdo de m4 qualidade. Sdo inimeros e complexos os fatores que
concorrem para isso. Encontram-se tanto no seu interior quanto fora dela.
Configura-se um elenco de questdes que variam das mais restritas e
localizadas, como as que fazem parte do cotidiano da escola e da sala de
aula, as mais amplas, como as macroestruturais. Ensaiam-se solu¢des das
mais diferentes frentes de atuagdo. Grande parte delas geradas no interior
da prépria escola. Outras chegam até ela vindo de providéncias do
Estado: reciclagem de professores, legislacdo que determina a promogdo
automdtica do aluno, aumento de carga hordria etc. Algumas hd, mais
radicais que apontam para a necessidade de se rever o proprio sistema,
sua estruturacdo, a organizacdo curricular.(p.18)

As implicagdes da visdo pds-moderna sobre a educacdo sdo evidentes. Dois
aspectos sdo interessastes na fala de Moisés (1997). Por um lado, dado o caos estabelecido,
as solugdes sdo propostas por diversas frentes de atuacdo, revelando uma percepgao
generalizada que angustia, incomoda e inquieta a todos. Por outro lado, muitas das
solugdes apresentadas sdo oriundas do préprio interior da escola.

A marca da pés-modernidade sobre a educacdo, neste sentido, também pode ser
vista a partir da aceitabilidade de varios olhares propondo solugdes (pluralidade
metodolégica de Feyrabend), bem como a autocritica (rigor transdisciplinar) quando a

propria escola (sujeito e objeto), parte integrante da problemadtica, propde solugdes.
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Assim, € possivel encontrar, na esséncia do discurso pés-moderno, a tendéncia de
construcdo de uma solucdo conjunta, compartilhada, construida na interacao entre os pares,
sobretudo, daquelas solucdes arquitetadas no interior da escola, tendo os professores como
participantes ativos.

A Educacdo Matemdtica, campo epistemoldgico que ainda estd construindo sua
identidade, traz em suas bases as marcas das inquietacdes de tantos profissionais
espalhados pelo mundo todo, que sentem, diariamente, a rejeicdo dos alunos a uma pratica
pedagdgica vazia, fundada na memorizagdo e reprodu¢do mecanica de conteddos.

Segundo Kilpatrick (1996), o proprio termo “Educa¢do Matemdtica” ndo ¢é
unanimemente aceito em todos os paises. Em alguns paises, o termo preferido é “didética
da matemadtica”, freqiientemente contrastado com uma pedagogia mais geral. Na
Alemanha, o termo usado € “Mathematikdidaktik”, referindo-se a Educacio Matemadtica
como um campo académico. J4 os americanos, usam o termo “Mathematics Education”
tanto se referindo a atividade propriamente dita (desenvolvida em sala), quanto a drea de
conhecimento.

Em sua génese, a Educacdo Matemadtica guarda sobretudo o desejo de romper com
os padrdes mecanicistas de ensino, tornando o ensino da Matematica significativo para os
aprendizes. A Educagcdo Matemadtica, seja como campo académico, seja como proposicio
de atividade de ensino, seja como didatica, ja nasce refletindo os efeitos do pensamento
p6s-moderno.

Tal reflexdo da Educacdo Matematica é evidenciada pela tentativa de responder

duas questdes inquietantes: Como ensinar? e Como as criangas aprendem?
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Neste sentido, Kilpatrick (1996) relata que:

Os educadores matemdticos no inicio, eram matemadticos que se
preocupavam em como sua matéria estava sendo ensinada.
Ocasionalmente, eles faziam pesquisas, mas, mais freqiientemente, eles
ensinavam e escreviam métodos de ensino da matematica. Enquanto a
Psicologia estava se tornando a “ciéncia mestra” da escola, os estudantes
universitarios se preparavam para ensinar estudando como as criangas
aprendiam. Matemdtica e Psicologia tornaram-se as disciplinas
embriondrias, dando suporte ao novo campo da Educacdo Matematica;
posteriormente, elas se uniram a outras disciplinas como a antropologia,
sociologia, Epistemologia, Ciéncia Cognitiva, Semiética e Economia.
(p-111)

Esta citagdo apresenta os tracos fundamentais do fazer Educagdo Matemdtica em
seus primordios. Tracos condizentes com a visdo pds-moderna e que permanecem sendo
cultivados até hoje por muitos profissionais

A questdo: como ensinar? gerou uma série de reflexdes e atitudes que culminaram
com a elaboracdo de um corpo estrutural, sob o qual a Educacdo Matematica tem
constituido sua identidade. Faz parte desta identidade: a pesquisa mergulhada na pratica, a
parceria com a psicologia, com a finalidade de responder a questdo: Como as criangas
aprendem’?, bem como com outros dominios de conhecimentos, evidenciando, assim, uma
concep¢do de educagdo mais abrangente, que expressa com mais fidelidade a
complexidade humana e do ato-processo de ensino-aprendizagem.

A importancia da parceria com a Psicologia também € ressaltada por Davis (1993):

Quanto mais informagdes os educadores tiverem sobre os processos de
aprendizagem dos contetidos escolares, maiores serdo as possibilidades
de melhoria das préticas pedagdgicas. Compreende-se, assim, a
relevancia tedrica dos estudos psicoldgicos para a area da educacdo e a
necessidade de se efetivar maior intercimbio entre psicologia e
pedagogia, a medida que aumentam os problemas que a escola tem que
enfrentar. (p. 11)
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A parceria com a Psicologia € inevitdvel tanto pela necessidade da Educagdo
Matematica em responder ao ‘“como ensinar?”, no sentido de produzir metodologias
alternativas de ensino, quanto pelo acimulo significativo de informacgdes resultantes de
diversas pesquisas psicoldgicas na area da cogni¢do humana, que trazem respostas para
uma outra questdo extremamente relevante “como as criancas aprendem?”.

Além disso, Coll (1996) argumenta:

Com efeito, as informagdes proporcionadas pela andlise psicoldgica sdo
uteis para selecionar objetivos e conteidos, para estabelecer seqiiéncias
de aprendizagem que proporcionam ao maximo assimilag@o significativa
dos contetdos (...) para tomar decisdes com respeito a maneira de ensinar
e,naturalmente, para avaliar se foram atingidos os aprendizados prescritos
na extensdo e profundidade desejadas (p.49).

Muito embora a parceria entre Educacdo Matemdtica e Psicologia seja
extremamente frutifera, ndo é, definitivamente, uma aproximacdo trivial. A questdo das
contribuicdes da Psicologia a educagdo escolar, assegura Coll (1996), é muito complexa e
ndo deve ser tratada com superficialidade. A prépria Psicologia da Educacio, acrescenta o
autor, ndo possui um marco tedrico unificado e coerente que permita dar conta dos
multiplos e complexos aspectos implicados nos processos de crescimento pessoal, bem
como da influéncia exercida sobre eles pelas atividades educativas escolares. Além disso, o
autor considera que:

Ainda ndo dispomos de uma teoria compreensiva da instru¢do com base
empirica e tedrica suficiente para ser utilizada como fonte dnica de
informagdo. Temos porém miuiltiplos dados e teorias que proporcionam
informacdes parciais pertinentes. O problema reside em que
freqiientemente esses aportes ndo sdo faceis de integrar, pois
correspondem a concepgdes diferentes do funcionamento psicoldgico.
(p-50)
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A dificuldade de aproximacdo entre Educacdo Matemadtica e Psicologia ndo deve
servir de alibi para a ado¢do do que Coll (1996) chama de “ecletismo facil”, no qual podem
ser ajustadas concep¢des pedagdgicas contraditérias, nem do “excessivo purismo”, que
adota um dunico olhar sem levar em consideracdo as contribui¢cdes substantivas e
pertinentes da pesquisa psicoldgica contemporinea.

Todo esse processo de aproximagdo reflete um contexto de mudancas em busca de
um olhar mais amplo que, paulatinamente, contribui para a construcdo da identidade da
Educacdo Matemadtica. Uma identidade que, influenciada pela visdo pds-moderna, busca
sobretudo as contribui¢gdes que estabelecem principios ndo-contraditérios.

Coll (1996) estabelece uma selecdo de principios bdsicos consagrados pela
comunidade cientifica (ndo-contraditérios) que podem evidenciar, numa certa dimensao, o
valor das contribui¢des dos estudos em Psicologia para melhor compreensdo do enigma
que envolve o processo ensino-aprendizagem.

Sdo treze os principios enunciados por Coll(1996), trés dos quais possuem uma
relacdo bastante estreita com o problema central da presente pesquisa. Neste sentido, serdo
tratados separadamente.

O primeiro principio diz que as influéncias das experi€ncias educativas sobre o
desenvolvimento do aluno estdo fortemente condicionadas pelo seu nivel de

desenvolvimento operatorio. Assevera Coll (1996):

A Psicologia Genética tem estudado este desenvolvimento (cf. Piaget e
Inhelder, 1969; Delval, 1993; Coll e Gillieron, 1985) e ressaltou a
existéncia de etapas que, com pequenas flutuacdes nas margens de idade,
sdo relativamente universais em sua ordem de aparecimento. A cada um
dos grandes estdgios de desenvolvimento (sensério-motor: 0 — 2 anos
aproximadamente; intuitivo ou pré-operatério: 2 —6/7 anos
aproximadamente; operatdrio concreto: 7 —10/11 anos aproximadamente;
operatério formal: 11;14;15 anos aproximadamente) correspondente a
uma forma de organiza¢do mental, uma estrutura intelectual, que se
traduz em algumas possibilidades de raciocinio e aprendizagem a partir
da experiéncia.(p.52)
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O segundo principio traduz uma diferenca entre o que o aluno é capaz de fazer e de
aprender sozinho (sintese do seu nivel operatério com as experi€ncias prévias), e o que €
capaz de fazer ou aprender com a ajuda e participacio de outras pessoas, observando-as,
imitando-as, seguindo suas orientacdes em colaboragdo continua. Tal diferenca delimita a
margem de incidéncia da acdo educativa.

Finalmente, o terceiro principio trata sobre a aprendizagem significativa, um dos
pontos centrais dentre as preocupagdes da Educacio Matemadtica. Nos moldes de Coll
(1996), tal aprendizagem deve levar em consideragdo o material de aprendizagem e os

conhecimentos prévios dos alunos, uma vez que, para o autor:

Se o novo material de aprendizagem se relacionar de forma substantiva e
ndo arbitraria com que o aluno ja sabe, isto é, se for assimilado a sua
estrutura cognoscitiva, estaremos diante de uma aprendizagem
significativa, se, ao contrario, o aluno se limitar a memoriza-lo sem
estabelecer relacdo com seus conhecimentos prévios, estaremos diante de
um aprendizagem repetitiva, memoristica ou mecénica. (p.54)

Quanto mais significativo for o processo de aprendizagem, maior serd a
repercussdo da aprendizagem escolar sobre o desenvolvimento pessoal do aluno. E, nesta
perspectiva, as aprendizagens prévias desempenham um papel extremamente vital.

Em sintese, a educacdo como campo da acdo humana se vé implicada pelo
paradigma pds-moderno. A (re)valorizacdo da figura humana pressupde, no novo olhar, a
disponibilidade de uma educagdo de qualidade que vé além da mera reprodu¢do mecénica.
Demanda a participacdo ativa de professores e alunos e a constru¢cdo de solugdes
compartilhadas. Exige uma postura de autocritica dos atores envolvidos no processo,

sobretudo dos professores.
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A Educagdo Matematica, ainda como campo de conhecimento em construcido de
sua identidade, ja4 nasce comprometida com a perspectiva de superar o mecanicismo e
mergulhar na pesquisa das praticas docentes, sobretudo, fazendo parcerias com outros

dominios do saber.



84

CAPITULO III - O JOGO DO NIM: INVESTIGANDO A CONSTRUCAO DE

CONHECIMENTO NAS INTERACOES VERBAIS

3.1. Delineando a investigacao

As reflexdes sobre minha pratica docente no laboratério de Educagdo Matematica
levaram a repensar minha concepc¢do de ciéncia e suas implicagdes sobre a Educacio
Matemadtica. Percebi, neste contexto, uma importante articulacdo entre a Educacdo
Matemadtica e a Psicologia Histérico-Cultural e procurei aprofundar meus estudos nesta
perspectiva, buscando suporte nos conceitos desta abordagem psicoldgica e de seus
instrumentos metodoldgicos, que poderiam contribuir para investigar minha prética
pedagdgica.

Neste sentido, decidi analisar a minha interacdo com uma dupla de alunos numa
atividade tipica do laboratério de Educacio Matemadtica: a aprendizagem da solugdo
otimizada de um jogo com regras — O jogo do Nim.

Os laboratérios de Educacdo Matemadtica, nos moldes delineados no capitulo I,
surgem propondo alternativas para o ensino de matematica e para as dificuldades
enfrentadas no ensino desta disciplina em sala de aula. As atividades desenvolvidas nesses
espacos tém, em geral, uma preocupacdo com a aprendizagem significativa dos alunos.
Entre outras atividades, os jogos estido sempre presentes nestes laboratorios.

De origem chinesa, o jogo do Nim consiste em oponentes preenchendo os elos de
uma corrente, alternadamente, com um nimero de marcas maximo especificado, sendo
vencedor aquele que ndo marcar o dltimo elo. Jogando algumas partidas, é possivel
estabelecer uma estratégia otimizada para o jogo, de forma que, garantindo a marcacgdo de

alguns elos da seqiiéncia, se atinge a meta de deixar o dltimo elo para o adversério marcar.
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As descobertas dos elos que devem ser marcados sdo feitas nas interagdes com os
resultados do jogo e com os parceiros.

Antes de mostrar como esta andlise foi feita e quais seus resultados, apoiando-me
em Vygotsky e outros autores, apresento algumas justificativas para estudar as interacdes
durante o jogo e reuno alguns elementos sobre a contribui¢io do brinquedo para o
desenvolvimento infantil.

Em linhas gerais, a abordagem sécio-interacionista, elaborada por Vygotsky, estuda
as caracteristicas tipicamente humanas do comportamento, elaborando hipéteses sobre
como tais caracteristicas sdo desenvolvidas ao longo da vida do individuo, bem como da
propria espécie humana.

Assim, em seu programa de pesquisa, Vygotsky procurou responder questdes que,
na sua visdo, a psicologia de sua época abordava de forma inadequada.

Para Régo (1998), a primeira dessas questdes tratava da compreensdo da relacio
entre o homem e o seu meio fisico e social. A segunda, procurava identificar as formas
novas de atividades que projetaram o trabalho como meio fundamental entre os seres
humanos e a natureza, bem como investigar as influéncias psiquicas dessas formas de
atividades. E, finalmente, a terceira, que procurava elucidar a natureza das rela¢des entre o
uso de instrumentos e o desenvolvimento da linguagem.

De acordo com Régo (1998):

Ler Vygotsky €, com certeza, um exercicio de reunir e se apropriar da
fertilidade das descobertas de um estudioso inquieto obstinado, que
dedicou sua vida ao esfor¢o de romper, transformar e ultrapassar o estado
de conhecimento e reflexdo sobre o desenvolvimento humano de seu
tempo. (p. 17)
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Logo ap6ds o levantamento do aporte tedrico, que serd construido a partir de seis
subtemas, aproprio-me de ferramentas analiticas da abordagem histérico-cultural

adequadas para o estudo da construgdo de conhecimento nas interagdes sociais.

3.2. O jogo e a analise do processo de ensino-aprendizagem

O papel dos jogos de regras nos contextos de ensino-aprendizagem € fundamental
para o desenvolvimento infantil. Eles geram oportunidades para a anélise da construgdo de
conhecimento em processos de intera¢do social como aquelas que ocorrem em sala de aula,
nas interacdes professor-alunos.

Neste sentido, segundo Santos & Alves (2000), o jogo:

Por todas as suas caracteristicas, serve como um contexto exemplar para
a andlise da construc¢do de conhecimentos em interacdo social. Entretanto,
poucas pesquisas tém analisado a evolucdo dos conhecimentos das
criancgas no contexto interativo proporcionado pelo aprendizado de jogos
especificos. (p. 383)

Assim, a andlise da constru¢do de conhecimento a partir de Jogos, atividades
sempre presentes em laboratérios de Educacdo Matematica, recebe em Santos & Alves
(2000) uma dupla justificativa. Por um lado, os autores reconhecem o jogo como contexto
exemplar para a andlise da constru¢do de conhecimento na interagdo social e, por outro
lado, apontaria a existéncia de uma pequena quantidade de pesquisas que investigam
construcdo de conhecimento em situagdes de jogos especificos.

Além disso, Santos & Alves (2000) asseguram ser possivel obter fundamentos
tedricos e metodoldgicos para a andlise da constru¢do de conhecimento durante o jogo a

partir de estudos que procuram esclarecer o papel do outro na construcio de conhecimento.
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Neste sentido, os jogos sdo contextos favordveis para a andlise da construcdo de
conhecimentos nas interagdes verbais. Eles oferecem um suporte para as interagdes que siao
motivadas por uma meta conhecida por ambos os jogadores. Eles desafiam os jogadores a
construirem conhecimentos que tornem mais provavel a vitoria sobre o adversario.

Para Sisto (1996), a situagdo de ensino sustentada por uma atividade envolvendo o
jogo abre a possibilidade de varias observacgdes tteis ao processo de ensino-aprendizagem.
O professor, atento ao desenvolvimento da atividade, pode descobrir quais sdo os recursos
de pensamento utilizados pelo(s) aluno(s) entre eles os caminhos percorridos, o
levantamento de hipéteses e as estratégias de defesa.

Além disso Sisto (1996) argumenta:

(...) quando joga, a crianca da outras informacdes a serem consideradas,
tais como: que tipo de postura adota, como se relaciona com os parceiros,
quais reagOes apresenta e como lida com os materiais...se € passiva,
preferindo agir como o adulto espera ou, se reage, mostrando sua forga,
independentemente de quem seja seu adversario. Desse modo,
subentende-se que, para a crianca, jogar é muito mais do que atirar dados,
empilhar pecas, distribuir cartas, ou movimentar pinos sobre tabuleiros:
requer todo um envolvimento e uma intengdo para atingir um objetivo.
Esses recursos utilizados ao jogar sdo comparaveis aos exigidos para se
realizar uma tarefa escolar. (p.164)

Diante de um quadro de multiplas possibilidades proporcionadas pelo jogo, Sisto
(1996) atribui ao adulto a fun¢@o de investigador do modo de pensar da crianca. Tal fungdo
€ evidenciada na medida em que ele (o adulto) procura ajudar a crianga a superar suas
dificuldades.

Uma tal ajuda demanda investigacdo das acdes da crianga durante o jogo. Segundo
Sisto (1996), uma dessas possibilidades é a questio do erro. E preciso resignificd-lo. Neste

sentido, o autor considera que “...o erro ndo ¢é visto como um ‘defeito’, mas sim, como uma
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resposta possivel, caracteristica daquele nivel de desenvolvimento em que a crianga se
encontra”. (p.165)

Neste sentido, Sisto (1996) compartilha da concepgdo de que:

Jogar € uma situagdo que pode permitir um trabalho direcionado para a
andlise de erros e caracteriza-se por um conjunto de acdes que podem ou
ndo ser favordveis a vitéria. Na perspectiva do erro, podemos classificar
as respostas das criangas basicamente em trés niveis. No nivel 1 , a
crianca ndo percebe as contradi¢gdes existentes em suas jogadas e o erro
ndo aparece como um problema a ser superado. No nivel dois, o erro, ou
“acdo desfavoravel” .... chama atencdo do jogador e pede uma mudanca
em sua tatica. Neste sentido, a ma jogada é percebida e hd uma tentativa
de superacdo (nem sempre bem sucedida). No nivel 3, hd uma
compreensdo do problema: o jogador consegue escolher as melhores
jogadas, diminui a freqii€ncia de erro e é capaz de justificar suas agoes.
(p.165)

Assim, no que se refere ao aspecto psicopedagégico, o jogo pode ser considerado
como um bom instrumento diagndstico, pois, por meio deste, tem-se acesso ao pensamento
da crianca e a possibilidade de definir estratégias de intervencdo. Neste sentido, ndo basta
jogar, segundo Sisto (1996), é fundamental aproveitar alguns momentos do jogo para gerar
situacdes-problema a serem solucionadas pelas criangas.

Tais momentos exigem da crianca uma pausa para pensar sobre o jogo,
ocasionando quase sempre uma melhoria no seu desempenho. Intervengdes do adulto em
tais situacdes possibilitam as criangas percepc¢des de que certas acdes (jogadas realizadas)
sdo inadequadas abrindo, assim passagem para a sua superacao.

Neste sentido é que Sisto (1996) ratifica sua posicdo em relagdo ao uso do jogo por
dois aspectos fundamentais. Por um lado, trabalha com o interesse e a atencdo, desafiando
o raciocinio e uma postura ativa da crianga. Por outro lado, representa uma real

possibilidade de conhecer como a crianga pensa — por meio das estratégias adotadas - e
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quais as dificuldades que encontra - por meio dos erros cometidos com a finalidade de
atingir os objetivos do jogo.

Macedo (2000) também valoriza a participagdo ativa dos sujeitos nos jogos :

Num contexto de jogos, a participagdo ativa do sujeito sobre seu saber é
valorizada por pelo menos dois motivos: Um deles deve-se ao fato de
oferecer as criangas estabelecerem uma relagc@o positiva com a aquisi¢@o
do conhecimento, pois conhecer passa a ser percebido como uma real
possibilidade.(...) Por meio de atividades com jogos, as criangas vao
ganhando autoconfianca, sdo incentivadas a questionar e corrigir suas
acoes, analisar e comparar pontos de vista, organizar e cuidar dos
materiais utilizados. Outro motivo que justifica valorizar a participagio
do sujeito na constru¢do do seu proprio saber é a possibilidade de
desenvolver seu raciocinio.(...) No contexto... criam-se situagdes em que
jogos s@o instrumentos para exercitar e estimular um agir-pensar com
légica e critério, condigdes para jogar bem e para ter um bom

desempenho escolar. (p.24)

O "agir-pensar", usado por Macedo (2000), traduz a ambié€ncia de fertilidade
pedagdgica proporcionada pelo jogo. Tal fertilidade pode ser entendida na medida em que
0 jogo possibilita uma constru¢do compartilhada de conhecimento entre as diades,
professor-aluno e/ou aluno(s)-aluno(s), a partir das madltiplas interacdes que ocorrem
durante a realizagdo da atividade.

Para Macedo (2000), quando a crianca joga e é acompanhada por um profissional
(educador) que propde andlises de suas acdes, a crianga descobre a importancia de pensar
antes de agir, fazer planejamento, antecipacdes e previsdes. Tais atitudes exercem uma
grande influéncia no desenvolvimento geral da crianga. Neste sentido a crianca "aprende
construir e vai criando formas de investigacdo de suas producdes ou daquilo que é

produzido por seus adversarios" (MACEDQ, 2000, p.25).
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Um tal conhecimento &, segundo Macedo (2000):

(...) visto como algo a ser construido pelo sujeito, pelo aluno, no contexto
de suas intera¢des (relacdes) com outras pessoas ou objetos. O
conhecimento ndo é dado a priori; o sujeito nasce com a possibilidade
dele, mas ndo nasce com ele. O conhecimento &, por isso, um trabalho ou
constru¢do. Construgdo social se considerarmos o conhecimento
acumulado (disponivel) e, individual se considerarmos que necessita ser
refeito pela pessoa. (p.25)

Para Brenelli (1996), o jogo € elemento importante para o desenvolvimento fisico,
intelectual e social da crianca que deve ser amplamente difundido nas escolas. Mas,

adverte:

A escola deveria apoiar-se no jogo, tomar o comportamento lidico como
modelo para conformar, segundo ele, o comportamento escolar ... mas a
educagdo tem em certos pontos que se separar do comportamento
lddico...uma educag@o que se limitasse ao jogo isolaria o homem da vida,
fazendo —o viver num mundo ilusério. (p.20)

Além disso, para Brenelli (1996), em contexto escolar — psicopedagdgico — os
jogos se revestem de importincia na medida em que permitem investigar, diagnosticar e
remediar as dificuldades, sejam de ordens afetivas, cognitivas ou psicomotora. Ainda nesta

perspectiva, acrescenta a autora:

N .

Embora os jogos em geral interessem a psicopedagogia, os de regra
merecem aqui uma atengdo especial, por serem considerados meios de
compreender e intervir nos processos cognitivos da criangas...os jogos de
regras...sdo férteis, criando um contexto de observacdo e didlogo sobre
processos de pensar e construir conhecimento de acordo com os limites
da crianca. (p 25)
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Os jogos de regras considerados em relevo por Brenelli (1996), sdo caracterizados
como uma atividade que propde ao sujeito uma situacao-problema (objetivo do jogo), um
resultado em fun¢do desse objetivo e um conjunto de regras. Realizado individualmente ou
em grupo, conduz o jogador a produzir meios em direcao aos resultados favoraveis.

Assim, a grande utilidade dos jogos com regras no contexto psicopedagdgico € ,
segundo Brenelli (1996), a de permitir, ainda que indiretamente, uma aproximacao, ao
mundo mental da crianga, via andlise dos meios e procedimentos utilizados pelos
jogadores.

Para que esta aproximacgdo seja efetivamente realizada, é proposta a crianca uma
conversa sobre suas ac¢Oes, visando orienta-la a analisar suas jogadas, comparé-las entre si
e justificé-las.

Em suma, o jogo mostra-se, na perspectiva do processo ensino-aprendizagem, um
contexto extremamente fértil para a andlise da construcdo de conhecimento. A andlise das
interagGes verbais durante sua realizacdo, justifica-se na medida em que favorece tanto a
compreensdo do valor das intera¢des verbais produzidas nas intervenc¢des do professor, o
acompanhamento das transi¢des genéticas durante a construgdo da solucdo otimizada,
numa investigagdo que permite uma compreensdo aproximada do que Brenelli (1996)

chama de “mundo mental da crian¢a”.

3.3. O desenvolvimento da aciao voluntaria e do pensamento abstrato na brincadeira

Apesar de interessado em estudar as interacdes verbais em um jogo com regras,
considerei relevante tratar, brevemente, da brincadeira do faz de conta, pois segundo
Vygotsky, além de anteceder no desenvolvimento os jogos com regras, o faz de conta

prepara a crianga para esse tipo de jogos.
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Segundo Régo (1996), Vygotsky dedicou-se ao estudo do jogo de papéis ou a
brincadeira de faz-de-conta, tipo de brincadeira caracteristico nas criancas que aprendem a
falar e sdo capazes de representar simbolicamente e de se envolver numa situacio
imagindria.

Neste sentido segundo RE&go (1996):

De acordo com Vygotsky, através do brinquedo, a crianga aprende a atuar
numa esfera cognitiva que depende de motivagdes internas. Nesta fase
(idade pré-escolar) ocorre uma diferenciacdo entre os campos de
significados e da visdo. O pensamento que antes era determinado pelos
objetos do exterior passa a ser dirigido pelas idéias. A crianga podera
utilizar materiais que servirdo para representar uma realidade ausente, por
exemplo uma vareta de madeira como espada, um boneco como um filho
no jogo da casinha, papéis cortados como dinheiro para ser usado na
brincadeira da lojinha etc.(p.81)

Certamente que as motivagdes internas que levam a crianca a agir numa esfera
cognitiva, a partir do brinquedo, estdo conectadas as suas necessidades. Para Vygotsky
(1994, p.122) “...é impossivel ignorar que a crianca satisfaz certas necessidades no
brinquedo”.

Vygotsky adverte, no entanto, que € preciso compreender o cariter especial dessas
necessidades — fudo que dd motivo para a agdo - afim de que seja explicitado a
singularidade do brinquedo no desenvolvimento da crianca.

A diferenciag¢do que ocorre no pensamento do pré-escolar citada por Vygotsky — de
uma determinag@o por objetos para uma determinag@o por idéias — é uma contribuicio
fundamental do brinquedo para o desenvolvimento da ac@o voluntdria e do pensamento
abstrato, fun¢des psicoldgicas indispensaveis para realizacdo de um jogo com regras.

Assim, para Vygotsky (1994), a tendéncia de uma crianga muito pequena € de

satisfazer seus desejos imediatamente. Se ndo pode realiza-los esquece deles rapidamente .

O intervalo entre o “desejo” e a “satisfacdo” é muito curto.
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E justamente na idade pré-escolar que surgem desejos que ndo podem ser
realizados  (satisfeitos ou esquecidos). Conseqiientemente, neste momento, o0
comportamento da crianga muda porque ji n3o consegue mais esquecer facilmente os
desejos ndo realizados.

Para resolver a tenséo entre desejo e satisfagcdo a crianga “...envolve-se num mundo
ilusério e imaginario onde os desejos ndo realizaveis podem ser realizados, esse mundo € o
que chamamos de brinquedo”(VYGOTSKY,1994, p.122).

A situacdo imagindria criada pela crianga com o propésito de satisfazer os seus
desejos, que por circunstincias cognitivas, fisicas ou ambientais ndo pode satisfazer, ja
contém, segundo Vygotsky (1994), regras de comportamento as quais a crianga se submete
ao assumir papéis imagindrios. “O que na vida real passa despercebido pela crianga torna-
se uma regra de comportamento no brinquedo” (p.125).

A submissdo da crianca as regras implicitas de comportamento no brinquedo é
similar & submissdo que ocorre posteriormente as regras explicitas no “jogo com regras”,
cujo desenvolvimento, segundo Vygotsky, ocorre na idade escolar, mas que tem o seu
inicio na idade pré-escolar. O brinquedo, neste sentido, tanto precede o jogo com regras,
quanto cria condi¢des para a sua posterior realizacdo, na medida em que possibilita a
transicdo das regras implicitas (brinquedo) para as regras explicitas (Jogo com regras).

Além disso, Santos & Alves (2000) afirmam que:

A situacdo imaginaria é a caracteristica definidora do brinquedo para
Vygotsky (1994). Ao fazer-de-conta, a crianga separa os objetos e as
acoes de seus significados habituais e lhes atribui novos significados,
dados pela situagdo imagindria. Atribuindo novos significados aos
objetos, a crianca tem a oportunidade de compreender a natureza
arbitraria dos signos, desenvolvendo seu pensamento abstrato. Por outro
lado, ao agir a partir de uma situagdo imagindria, € ndo a partir daquilo
que percebe, a crianca aprende a controlar voluntariamente suas agoes.
Assim o pensamento abstrato e a capacidade de controlar
voluntariamente as préprias agdes, que sdo aspectos fundamentais da
atividade consciente humana, se desenvolvem no brinquedo. (p.384)
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Antes de poder se envolver numa situacdo imagindria, a crianca tem as suas agdes
dirigidas pela percepcdo fornecida pelos objetos externos. O significado tanto estd
subordinado ao objeto quanto esta subordinado a agfo. Neste sentido, a crianca age
“aprisionada” pelo que estd disponivel em seu campo visual.

No entanto, ao envolver-se numa situagdo imagindria, a crianca liberta-se das
amarras do campo visual e passa a agir de forma independente do que vé. “A ac¢do numa
situacdo imagindria ensina a crianca a dirigir seu comportamento ndo somente pela
percepcdo imediata dos objetos.., mas também pelo significado dessa situacdo”
(VIGOTSKY, 1994, p.127).

Esta ruptura entre o campo visual e o campo do significado ocorre pela primeira
vez na idade pré-escolar, proporcionando uma inversdo nas relagdes objeto-significado e
acdo-significado. Como nesta fase a acdo surge das idéias e ndo mais dos objetos, o
significado passa a subordinar tanto o objeto , quanto a agfo.

Ao (re)significar um objeto, a crianga “transforma”, por exemplo, um cabo de
vassoura em um cavalo (significado subordinando o objeto). A crianga entra em contato
com a natureza arbitrdria dos signos, abrindo passagem para o desenvolvimento do seu
pensamento abstrato, sem o qual o ato de jogar com regras seria impossivel.

Da mesma forma ao bater com os pés no chio (re)significando uma acdo,
“transforma” as batidas com seus pés em ato de cavalgar (significado subordinado a a¢do).
A crianga dirige sua agdo, controlando seu comportamento a partir dos significados, nio
sendo mais dirigida pelo que vé. Abre, neste sentido, passagem para o desenvolvimento da
acdo voluntdria, condicdo necessaria na realizacdo de jogo com regras.

A visdo de Vygotsky a respeito do brinquedo € tanto surpreendente quanto

fascinaste. Uma atividade aparentemente “sem propdsito”, contribui de forma significativa
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para o desenvolvimento do pensamento abstrato e da acdo voluntdria, processos
psicoldgicos superiores distintivos dos seres humanos.
Além disso, ao ratificar a importancia do brinquedo como atividade que contribui

para o desenvolvimento da crianga, Vygotsky (1994) afirma:

No brinquedo, a crianca sempre se comporta além do comportamento
habitual de sua idade, além de seu comportamento didrio; no brinquedo é
como se fosse maior do que € na realidade. Como no foco de uma lente
de aumento, o brinquedo contém todas as tendéncias do desenvolvimento
sob forma condensada, sendo .ele mesmo, uma grande fonte de
desenvolvimento. (p.135)

Neste sentido, de acordo com Régo (1998):

a brincadeira tem uma fungfo significativa no processo de
desenvolvimento infantil. Ela também € responsavel por criar uma “zona
de desenvolvimento proximal”, justamente porque, através da imitagdo
realizada na brincadeira, a crianga internalizada regras de conduta,
valores, modos de agir e de pensar do seu grupo social, que passam a
orientar o seu proprio comportamento cognitivo. Assim, o brinquedo nio
s6 possibilita o desenvolvimento de processos psiquicos por parte da
crianca como também serve como instrumento para conhecer o mundo
fisico e seus fendmenos, os objetos e seus usos sociais, e finalmente
entender os diferentes modos de comportamento humano. (p.114)

O brinquedo, nesta perspectiva, ao criar uma zona de desenvolvimento proximal
(ZDP) que possibilita a crianga a partir da imitagdo do adulto, a aprendizagem nio somente
de regras de comportamento social, como também das varias formas de pensamento do seu
grupo cultural, evidencia assim sua relevancia no processo de desenvolvimento da crianca.

Em resumo, o brinquedo na perspectiva histérico-cultural é uma atividade marcada
pela presenca normativa das regras. A submissdo da crianga as regras implicitas de
comportamento no brinquedo, cria uma zona de desenvolvimento proximal (ZDP) que

possibilita tanto o desenvolvimento do pensamento abstrato (significado subordinando o
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objeto), quanto a agdo voluntdria (significado subordinando a acdo), fungdes psicoldgicas
que viabilizam o envolvimento da crianca em situacdes de aprendizagem mais complexas,

especialmente, aquelas a partir de jogos com regras, foco desta pesquisa.

3.4. ZDP e a relacao desenvolvimento aprendizagem

O brinquedo néo exige necessariamente a interacdo entre pares. Uma crianga pode
brincar sozinha e todo processo de desenvolvimento estard sendo beneficiado. A andlise da
construcdo otimizada do jogo do Nim, a partir das interacdes verbais, pressupde uma visiao
mais ampla sobre o papel do outro na constru¢ao compartilhada de conhecimento.

Neste sentido, tratarei da ZDP sob a ética do desenvolvimento e aprendizagem
permitindo assim a introdug@o de outros elementos que viabilizem a discussdo sobre o
papel do outro em situagdes interativas.

Assim, para Vygotsky (1994), um fato bem estabelecido e conhecido é que o
aprendizado deve ser combinado com o nivel de desenvolvimento da crianga. Ao analisar
o processo de desenvolvimento, Vygotsky considera dois niveis.

O primeiro é o NDR - nivel de desenvolvimento real das funcdes mentais da
crianga - que € estabelecido como resultado de ciclos de desenvolvimento ja concluidos.
Normalmente € aceito como indicativo da capacidade aquilo que as criangas conseguem
fazer por si mesmas.

O segundo € o NDP — nivel de desenvolvimento potencial — que € estabelecido
através da solugdo proposta pela crianca sob a orientacdo de um adulto, ou em colaboragdo

com companheiros mais capazes.
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Vygotsky conceitua entdo a ZDP — zona de desenvolvimento proximal — como
sendo a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real (NDR), e o nivel de
desenvolvimento potencial (NDP).

A zona de desenvolvimento proximal (ZDP) — definida nestes termos, possibilita a
constru¢ao de uma visdo de como este processo de cooperagdo com o adulto ou entre pares
contribui para o desenvolvimento e aprendizado da crianga.

Para Vygotsky (1994), os problemas encontrados na andlise psicoldgica do ensino,
a relacdo entre aprendizado e desenvolvimento de criancas em idade escolar, ainda é o
mais obscuro de todos os problemas bdsicos necessdrios a aplicacdo de teorias de
desenvolvimento em processos de aprendizado.

Tal obscuridade, segundo Vygotsky (1994), deve-se ao fato de que as pesquisas
sobre o assunto postulam premissas e solu¢des exdticas, vagas e, as vezes, contraditorias.

Neste sentido, hd tr€s posicOes distintas sobre a temadtica desenvolvimento-
aprendizagem. A primeira é a que considera desenvolvimento e aprendizagem como
processos independentes, a segunda que postula ser o aprendizado, um processo igual ao
desenvolvimento, e a terceira, que tenta superar as duas primeiras, combinando-as entre si.

A posicdo que considera a independéncia entre os processos, acredita que o
aprendizado € puramente externo, ndao estando envolvido ativamente com o
desenvolvimento. O aprendizado utiliza-se dos avancos do desenvolvimento mas ndo
fornece um impulso para modificar seu curso.

De acordo com Vygotsky (1994), esta visdo postula que processos de deducio,

compreensdo, interpretacdo da causalidade fisica, entre outros, ocorrem por si mesmos,

sem qualquer influéncia do aprendizado escolar.
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Um exemplo desta abordagem citado por Vygotsky ¢é o modelo de Piaget —
conversagdes clinicas — no qual o pesquisador introduziu questdes além da capacidade das
criangas objetivando atingir o pensamento “puro” — independente das formas de
aprendizado.

Ja a abordagem que considera a identidade entre os processos de aprendizagem e
desenvolvimento, na verdade, € a esséncia de um grupo de teorias que em suas origens sio
completamente diferentes.

Em uma dessas teorias — elaborada por James — o desenvolvimento € visto como
dominio de reflexos condicionados. Ndo existe, para ele (James), melhor maneira de
descrever a educacdo do que considerd-la como a organizacdo dos héabitos de conduta e
tendéncias comportamentais adquiridas.

Na primeira concep¢do, o desenvolvimento precede o aprendizado, enquanto na
segunda, os dois processos coincidem em todos os pontos.

A terceira posi¢do, tem como um de seus representantes Koffka, para quem o
desenvolvimento se baseia em dois processos inerentemente diferentes, embora
relacionados — cada um influencia o outro: a maturacdo, que depende diretamente do
desenvolvimento (maturidade) do sistema nervoso, e o aprendizado, que em si, também &
considerado um processo de desenvolvimento.

Ha trés aspectos novos nessa teoria, considerados por Vygotsky (1994), séo eles: a
combinagdo dos dois pontos de vista aparentemente opostos; o fato do desenvolvimento
ser visto como um bindrio (maturagdo-aprendizado) interagentes e mutuamente
dependentes e, finalmente, a atribuicio de um amplo papel do aprendizado no
desenvolvimento da crianca.

Em Vygotsky, esta interacio mitua dos processos (aprendizagem e

desenvolvimento) cria um novo tom. Uma vez que uma crianga tenha aprendido a realizar
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uma operagdo, ela passa a assimilar algum principio estrutural cuja esfera de aplicagdo, é
outra que ndo unicamente as das operagdes do tipo daquela usada como base para a
assimilagéo do principio. Assim, ao dar um passo no aprendizado, a crianga, na verdade, da
dois no desenvolvimento, ou seja, aprendizado e desenvolvimento, ndo coincidem ponto a
ponto.

A principio, Vygotsky rejeita as trés correntes que procuram explicitar a relacdo
entre aprendizado e desenvolvimento, discutidas acima , e , reconhecendo a importancia de
uma andlise sobre tais posturas, pretendeu superd-las, ampliando, assim, a visdo sobre o
tema em foco.

Sua posicdo estd fundamentada sobre dois topicos principais: a relagdo geral entre
aprendizado e desenvolvimento e os aspectos especificos dessa relagdo quando a crianca
atinge a idade escolar.

Neste sentido, Vygotsky parte do principio de que o aprendizado da crianga comeca

3

muito antes dela freqiientar a escola (existe uma histéria prévia). Assim, “...de fato, a
aprendizagem e o desenvolvimento estdo inter-relacionados desde o primeiro dia de vida
da crianca” (VYGOTSKY, 1994, p.110).

Torna-se indispensdvel dizer que as teorias rejeitadas por Vygotsky, ndo
consideravam como indicativos de desenvolvimento mental, as solucdes apresentadas pelas
criangas, quando a estas, eram fornecidas pistas ou o inicio da solug¢do de um problema.

Segundo Vygotsky (1994), mesmo os pesquisadores mais sagazes, nunca haviam
questionado este fato. “Nunca consideraram a nogdo de que aquilo que a crianca consegue
fazer com a ajuda dos outros poderia ser de alguma maneira muito mais um indicativo de
seu desenvolvimento mental, do que aquilo que ela pode fazer sozinha” (p. 111).

Assim, para Vygotsky, o estado de desenvolvimento mental de uma crianga sé

poderia ser determinado se fossem revelados os seus dois niveis: 0 NDR e o NDP. Em
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outras palavras, aquilo que as criangas realizam hoje com ajuda, realizardo amanha
sozinhas.

O conceito de ZDP, da forma como foi proposto por Vygotsky, traz a tona a
necessidade de uma consideracdo nova a respeito da imitacdo na sua relacdo com o
processo ensino-aprendizagem.

Neste sentido, um principio intocdvel da psicologia cldssica era de que somente a
atividade independente da crianca, e ndo a atividade imitativa era indicativa do seu
desenvolvimento mental. A imitagdo era considerada um processo puramente mecanico.

Contrapondo-se a postura que defende a atividade imitativa como um processo
puramente mecénico de cOpia e repeticdo, Vygotsky acreditava que a imitacdo oferecia a
oportunidade de reconstru¢do interna daquilo que o individuo observa exteriormente, e,
portanto, um dos possiveis caminhos para o aprendizado. Neste sentido assevera

Régo(1998):

Através da imitagdo as criancas sdo capazes de realizar agdes que
ultrapassam o limite de suas capacidades, como por exemplo, uma
crianca pequena, ainda ndo alfabetizada, pode imitar seu irmio e
“escrever” uma lista com os nomes dos jogadores de seu time preferido.
Deste modo, ela estara.... promovendo o desenvolvimento de fungdes
psicoldgicas que permitirdo o dominio da escrita. (p.111)

Desta forma, o conceito de ZDP, que descreve o espaco entre aquilo que a crianga
ja adquiriu (tudo que sabe e pode realizar sozinha) e aquelas atividades que para realizar
depende da participacdo do outro mais capaz, abre possibilidades para que a imitag¢do de
modelos fornecidos pela cultura assuma um papel estruturante das funcdes psicoldgicas,

uma vez que amplia a capacidade cognitiva do aluno.
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Sobre a importancia do conceito de ZDP, argumenta Régo (1998):

z

O conceito de zona de desenvolvimento proximal é de extrema
importancia para as pesquisas do desenvolvimento infantil e para o plano
educacional, justamente porque permite a compreensdo da dinidmica
interna do desenvolvimento individual. Através da consideragdo da zona
de desenvolvimento proximal, é possivel verificar ndo somente os ciclos
ja completados, como também os que estdo em via de formacdo, o que
permite o delineamento da competéncia da crianga e de suas futuras
conquistas, assim como a elaboracdo de estratégias pedagdgicas que
auxiliem nesse processo. (p.74)

Em sintese, na perspectiva vygotskyana, construir conhecimento a partir do
conceito de ZDP implica numa ac¢fo partilhada, uma vez que ¢ através do outro — ajuda do
adulto — que as relacdes entre sujeito e objeto sdo estabelecidas. A andlise das interagcdes
verbais que ocorrem durante a realiza¢do do jogo do Nim, fornecem um rico material em
informagdes sob a dtica de uma construcdo de conhecimento em cooperacdo com 0 outro,

que tanto pode ser o professor, quanto o proprio colega.

3.5. ZDP, andaimes e regras de contingéncia

O conceito de andaimes, segundo Damazio (1997), vem contribuir no sentido de
explicitar ainda mais, como a ajuda do adulto — se planejada, através do ensino formal, ou
se espontinea através das interacdes do cotidiano - possibilita a construcio de
conhecimento no complexo processo de desenvolvimento da crianga.

Os andaimes podem ser entendidos, assim, como um processo que ocorre por meio
de pistas fornecidas pelo professor. Tais pistas podem inclusive ser perguntas que sio
realimentadas pelas respostas da crianca, bem como pelo feedback do professor.

E a mesma idéia de andaimes utilizados na constru¢do de um prédio. Os andaimes

sdo em parte sustentados em uma base ja construida do prédio e, em parte, projetados para
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cima a fim de servir de suporte para a ampliacdo da construgdo ja efetivada. O padrdo pelo
qual a ZDP se desenvolve durante o processo e constru¢do de conhecimento pode ser
entendido assim.

Além disso, Coll (1994) afirma que a ajuda fornecida pelo adulto a crianca durante
a resolucdo de um problema pode ser distribuida em niveis que variam desde uma ajuda
minima, por exemplo palavras de estimulo, uma ajuda intermediaria, que vai além do
simples estimulo por palavras, e até mesmo uma ajuda maxima incluindo a demonstracéo
integral de como se faz a tarefa. A regra de contingéncia, segundo Coll (1994), estabelece
que a ajuda dada a crianca deve ser inversamente proporcional a sua aptidao,

Em resumo, o conceito de ZDP est4, assim, intimamente ligado ao problema da
ajuda do outro na interacdo social para a construcdo de conhecimento, bem como aos
conceitos de andaimes e de regras de contingéncia.

Damazio (1997) enfatiza, além disso, que todo processo de geracdo da ZDP, a
construcdo de andaimes e a utiliza¢do da regra de contingéncia s6 sdo possiveis mediante a
interacdo e a colaboracdo entre pares.

A construgdo da solucdo otimizada do jogo do Nim € efetivada mediante a ajuda do
professor que regula o nivel da ajuda de acordo com as percepgdes (verbalizadas) dos

jogadores.

3.6. Analise microgenética

A investigacdo das interagdes verbais durante a realizacdo do Nim exige um
instrumento que possibilite a identificacdo das transi¢des genéticas que ocorrem durante a
elaboracdo compartilhada de sua solucdo otimizada. Um tal instrumento voltado para as

mindcias que possa indicar indicios de aprendizagem.
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Uma andlise dessa natureza demanda intencionalidade, planejamento, tempo,
atengdo aos pequenos detalhes que ocorrem na relagdo dialética de construcdo de
conhecimento entre sujeitos e, sobretudo, uma metodologia adequada a tais exigéncias.

Goés (2000) oferece importante contribuicdo neste sentido, ao discorrer sobre uma
abordagem metodoldgica denominada “andlise microgenética”, a qual vem sendo utilizada
amplamente nos campos da educag@o e da psicologia.

E, na verdade, uma forma de construcio de dados que exige a atencdo a detalhes e
o recorte de episédios interativos. E, neste sentido, uma andlise orientada para o
funcionamento dos sujeitos, das relacdes intersubjetivas e das condi¢des sociais da
situacdo. Trata-se efetivamente de um relato minucioso que demanda normalmente uso de
videogravagao, estratégias para filmagem e transcri¢do de falas interativas.

Assim, Goés (2000) aponta a andlise microgenética como um caminho de uma
investigacdo ou articulacio de procedimentos na composicdo de um estudo de caso ou de
uma pesquisa participante. Segundo a autora, uma questio relevante a ser esclarecida neste
contexto é o delineamento das caracteristicas peculiares a andlise microgenética em sua
vinculacdo com a matriz histérico-cultural. Além disso, a autora procura distingui-la de
outras andlises de microeventos em correntes tedricas diferentes, bem como ressaltar o
cardater proficuo desse caminho metodoldgico que envolve estudos sobre a subjetivagio e
sua necessdria relagdo com o funcionamento intersubjetivo.

Para Goés (2000), a diferenca entre a andlise microgenética e outras andlises de
microeventos, é que estas ndo assumem a centralidade do entrelagamento das dimensdes
cultural, histdrica e semidtica no estudo do funcionamento humano, como o faz a analise
microgenética.

A visdo microgenética, segundo Goés (2000), deriva dos pressupostos

vygotskyanos sobre o funcionamento humano. Dentre as diretrizes metodoldgicas que
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Vygotsky explorou, estava a andlise minuciosa de um processo de modo a configurar sua
génese social e as transformagdes do curso de eventos.

Assim, esta forma de pensar a investigacdo, foi denominada por seus seguidores
como ‘“andlise microgenética”. O préprio Piaget, em seu modelo clinico, acrescenta Goés
(2000), usou estratégias que bem poderiam ser consideradas microgenéticas, uma vez que
envolviam exame minucioso das a¢des nas sessdes de prova ou entrevistas.

Para Goés (2000), a proposta de Piaget (entrevista clinica) teve repercussdo sobre
os trabalhos de Vygotsky sobre a ontogénese, muito embora, ele tenha mudado muito a
proposta original, que era de buscar cuidadosamente as respostas ‘“‘espontineas” das
criangas ndo influenciados pelos adultos. Vygotsky introduziu deliberadamente pistas,
auxilios ou obstaculos para estudar os processos de interesse.

Esta mudanca na forma de conduzir as sessdes € decorrente da tese fundamental de
Vygotsky, segundo a qual, os processos humanos tém génese nas relagdes com o outro e
com a cultura, e sio essas relagdes que devem ser investigadas ao se examinar o curso da
acdo do sujeito.

A andlise microgenética, nesta perspectiva, ¢ definida como aquela que envolve o
acompanhamento minucioso da formag¢do de um processo, detalhando as a¢des dos sujeitos
e as relacdes interpessoais, dentro de um curto espaco de tempo. Essa duracio corresponde
a uma ou poucas sessdes, em delineamentos planejados ou a curtos segmentos interativos
em situagcdes naturais.

E uma anélise identificadora de transicdes genéticas, ou seja, de transformagdes das
acdes dos sujeitos e, conseqiientemente, a passagem do funcionamento intersubjetivo para
o intrasubjetivo. Portanto, deste ponto de vista, acrescenta Goés (2000), € um instrumento
indicador de pistas de aprendizagem dentro do exame dos processos interativos ou

enunciativo-discursivo.
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Uma outra contribuicdo considerada por Goés (2000) pertinente a temdtica em
foco, € a que se refere as formas de estudo minucioso de processos interativos, quando
distingue trés orientacdes, a saber: a cognitivista, que focaliza o plano intrapessoal durante
0s eventos interativos; a interacionista, que examina as relacdes interpessoais € 0 jogo
conversacional como condicdo para o funcionamento intrapessoal e, finalmente, a
discursiva ou enunciativa, que privilegia a dimensdo dialégica e relaciona, interagdo,
discurso e conhecimento.

Na visdao de Goés (2000), esta dltima orientacdo tem um cardter promissor na
medida em que pode ser identificada pela busca de compor o estudo da microgénese com
um conjunto de contribui¢des da andlise do discurso e da teoria da enunciagdo.

Enfim, Goés (2000) reafirmando o valor da andlise microgenética, considera que a
caracteristica mais importante desta andlise estd na forma de conhecer que estd orientada
para as mindcias, detalhes e ocorréncias residuais, como indicios, pistas, signos de aspectos
relevantes num processo em curso, que permitem interpretar o fendmeno de interesse.

A andlise microgenética estd, desta forma, centrada na intersubjetividade e no
funcionamento enunciativo-discursivo dos sujeitos e é guiada por uma visao individual e
interpretativo-conjectural.

Além disso, assevera Goés (2000), que apesar da maioria das consideracdes ndo
terem sido feitas por Vygotsky, percebe-se nos desdobramentos dos pressupostos
vygotskyanos, o propdsito caracteristico dessa andlise € a de construir uma micro-historia
de processos, interpretivel apenas numa perspectiva semidtica € numa remissdo a
condicdes mais amplas da cultura e da histéria.

Tal postura de Goés (2000), encontra fundamento nos pressupostos do préprio

Vygotsky (1996), ao externar sua conviccdo de que o psicélogo encontra-se com
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freqii€ncia, no desenvolvimento de seu trabalho, na mesma situacdo do historiador ou de
um arquedlogo e atua como detetive que investiga um crime que no presenciou.

Em resumo, a andlise microgenética constitui-se em um poderoso instrumento
metodolégico de investigacdo sobre a constru¢do de conhecimento quando pensamos no
encontro de sujeitos em situacdes do ensino no ambiente escolar. A sala de aula, palco das
interacdes dialdgicas, proporciona ao professor um ambiente de investigacio pedagdgica.

A utilizacdo deste instrumento metodoldgico viabiliza tanto a investigacdo de
minha prética docente, numa atividade tipica do laboratério de Educacdo Matemadtica,
quanto possibilita a ado¢@o de nova postura de ensino que considere em relevo, o papel das
interagOes verbais na constru¢do de conhecimento.

A andlise microgenética como forma de estudo minucioso dos processos interativos
que enfatiza a interacdo, o discurso e constru¢do de conhecimento (forma enunciativa ou
discursiva), € o instrumento metodoldgico utilizado nesta pesquisa para a investigacio das
interagGes verbais durante construcdo da solucdo do jogo do Nim.

Assim, trataremos de alguns pressupostos da andlise do discurso, no sentido de
viabilizar uma visdo mais consistente sobre intersubjetividade e o funcionamento

enunciativo discursivo.

3.7. Analise do discurso

Na perspectiva da andlise do discurso, Mortimer e Scott (2000) acreditam que se
olharmos para a sala de aula como um espaco onde ha pelo menos duas linguagens sociais
diferentes — a ciéncia e o senso comum que interagem para criar novos significados,
dialogicidade e polifonia, se revelam categorias fundamentais para o entendimento desse

processo.
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Mortimer e Scott (2000) compartilham a idéia de Bakhtin de que entender a
enunciacdo de uma outra pessoa significa se orientar em relagdo a ela, encontrar seu lugar
no contexto correspondente, ou seja, especificar em resposta a cada palavra da enunciacio
que estd em processo de entendimento, um conjunto de suas préprias palavras. Quanto
maior a quantidade e o significado dessas palavras, mais profundo e substancial serd o seu
entendimento.

Mortimer e Scott (2000) concordam também com a idéia de Lotmam de que as
duas fungdes bdsicas de um texto sdo a de transmitir significados adequadamente e a de
gerar novos significados. A palavra fexto, é usada para referir-se a qualquer tipo de
producio textual, seja um didlogo, um texto escrito ou falado.

Ainda nesta perspectiva, Mortimer e Scott (2000), também concordam com
Lotmam na concep¢do de que o texto é dotado, por um lado, de fungdo univoca,
estabelecida quando os cédigos do falante e do ouvinte coincidem o mais completamente
possivel e, conseqiientemente, o texto tem um grau maximo de univocidade. E, por outro
lado, de funcdo dialégica, que se estabelece quando novos significados sdo gerados, ou
seja, quando o texto deixa de ser um elo passivo de transmissdo de informagdes entre o
emissor e o receptor. Assim, enquanto em relacio a fun¢do univoca, uma diferenca entre a
mensagem emitida e a mensagem recebida pode ocorrer apenas como resultado de um
defeito no canal de comunicagdo, no caso da funcdo dialdgica essa diferenca € a esséncia
mesma da fung@o do texto como um instrumento de pensamento. Nesta perspectiva, todo
texto é dotado de uma tensdo entre as funcdes univocas e dialdgicas. Qualquer texto
apresenta em maior ou menor grau, as fungdes dialégicas e univocas, isto €, tais funcdes
sdo atributos universais de todo texto.

Para Mortimer e Scott (2000), essa distingdo parece fundamental para analisar os

textos produzidos em sala de aula nas interagdes discursivas, pois a tendéncia do ensino
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cientifico € procurar estabelecer significados inequivocos como parte de um texto univoco.
Neste sentido, fica clara a importancia do didlogo promovido pelo professor, permitindo
assim, o aparecimento das contra-palavras e da interacdo entre diferentes vozes.

Candela (1998), discutindo sobre a constru¢do discursiva em contextos
argumentativos, defende que a anélise do discurso em sala de aula € um meio privilegiado
para estudar os processos educacionais quando se preocupa em compreender os
mecanismos e as condi¢cdes que propiciam a construcio de significados.

Candela (1991) considera que a constru¢do de significados em situagdo de
interagdes em sala de aula, € um processo complexo, desigual e combinado, que evolui
tanto para a construgdo de significados compartilhados como para outros complementares
e também outros alternativos.

Nesta perspectiva, hd um novo foco de pesquisa reconhecido como virada
discursiva em psicologia. As pesquisas, neste foco, apontam diferentes pontos de vista de
andlise do discurso e de outros mecanismos retdricos utilizados para a constru¢ido de
significados.

Muitas destas pesquisas tém adotado como perspectiva tedrica aquela relacionada a
corrente sdcio-histérica. Nessa tradigdo, para Mortimer e Scott (2000), o processo de
conceitualizacdo € equacionado com a construgdo de significados. Isto equivale dizer que o
foco estd no processo de significagéo.

Assim, criados na interacdo, tais significados sdo vistos como polifonicos e
polissémicos e, entdo, sdo internalizados pelos individuos. Nesta 6tica, para Mortimer e
Scott (2000), o processo de aprendizagem acontece numa negociacdo de novos
significados num espago comunicativo no qual hd encontro entre diferentes perspectivas

culturais num processo de crescimento mutuo.
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Mortimer e Scott (2000) afirmam:

O que nos impressiona sdo as diferentes formas pelas quais os
professores interagem com seus estudantes ao falar sobre os conceitos
cientificos: em algumas salas as palavras estdo por toda parte . Os
professores fazem perguntas que fazem os estudantes pensar e oS
estudantes sdo capazes de articular suas idéias em palavras, apresentando
pontos de vistas diferentes. Em algumas ocasides o professor lidera as
discussoes com toda a classe. Em outras, os estudantes trabalham em
pequenos grupos e o professor desloca-se continuamente entre os grupos,
ajudando os estudantes a progredirem nas tarefas. Em outras salas, o
professor faz uma série de questdes e as respostas dos estudantes, na
maioria das vezes, limitam-se as palavras aqui e acola preenchendo o
discurso do professor. (p. 2)

Dentro desta perspectiva, a andlise das formas como o professor pode agir para
guiar as intera¢des que resultam na construgdo de significados em sala de aula é produto,
segundo Mortimer e Scott (2000), de uma tentativa de desenvolver uma linguagem para
descrever os géneros de discurso das salas de aulas formulado por Bakhtin.

Assim, Mortimer e Scott (2000) apresentam uma estrutura analitica baseada em
cinco aspectos inter-relacionados que focalizam o papel do professor e que sdo agrupados
em termos de focos de ensino — intengdes do professor e o conteido; em termos de
abordagem - abordagem comunicativa; e, em termos de agcdes — padrdes de interacdo e as
intervengdes do professor.

Nesta estrutura, Mortimer e Scott (2000) consideram a abordagem comunicativa
como um conceito central. Esta consideracdo, deve-se ao fato de que o conceito fornece
uma perspectiva de como o professor trabalha as inten¢des e o conteido de ensino por

meio das diferentes intervengdes pedagodgicas que resultam em diferentes padrdes de

interacao.
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Neste sentido, o autor identifica quatro classes de abordagem comunicativa que sdo
definidas por meio de caracterizac¢do do discurso entre professor e alunos ou entre alunos,
em termos de duas dimensdes. A primeira dimensdo, denomina de discurso dialdgico ou
de autoridade e a segunda , discurso interativo ou ndo interativo.

Assim, a abordagem ¢ dita comunicativa dialogica quando o professor considera o
que o estudante tem a dizer do seu préprio ponto de vista. H4 uma interanimacao de idéias
na medida em que mais de uma voz é considerada.

No entanto, quando o professor considera o que o aluno tem a dizer apenas do
ponto de vista do discurso cientifico escolar que estd sendo construido, a abordagem, neste
caso, é dita comunicativa de autoridade. Uma voz € ouvida e, portanto, ndo ha
interanimagdo de idéias. Na prdtica, qualquer interacdo contém, provavelmente, aspectos
de ambas as fungdes, dialdgica e de autoridade.

E, além disso, um discurso € interativo quando ocorre a participacdo de mais de
uma pessoa e, ¢ dito ndo-interativo, quando o discurso € construido por uma tnica pessoa.

As quatro abordagens comunicativas surgem da combinagdo das duas dimensoes e
podem ser aplicadas ao papel condutor do professor no discurso em sala de aula, como
também para caracterizar interacdes entre estudantes em pequenos grupos.

Assim, o discurso serd dito inferativo-dialégico quando o professor e os alunos
exploram idéias, formulam perguntas e consideram diferentes pontos de vista. Quando, no
entanto, o professor reconsidera na sua fala varios pontos de vista destacando similaridades
e diferencas, seu discurso é dito ndo-interativo/dialogico, ao passo que se conduzir os
alunos por meio de uma seqiiéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um
ponto de vista especifico, seu discurso serd dito interativo/de autoridade. Finalmente,
quanto o professor apresenta apenas um ponto de vista especifico, seu discurso € dito ndo-

interativo/de autoridade.
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O padriao interativo emergente das abordagens comunicativas em suas quatro
modalidades mais comum, asseguram Mortimer e Scott (2000), € a triade I/R/A, isto &, o
professor inicia, o aluno responde e o professor avalia. Mas, além disso, o professor pode
interferir para sustentar a elaboragdo de um enunciado pelo aluno — s3o normalmente
intervengdes curtas nas quais o professor repete parte do que os alunos acabaram de falar.O
professor, na verdade, fornece aos alunos um feedback para que elaborem melhor suas
falas, gerando cadeias de turnos ndo triddicos do tipo [ /R/P/R/P ... ou I/R/F/R/F ... ],
onde “P” representa uma acdo discursiva de permitir o prosseguimento da fala do aluno e
“F” representa o feedback fornecido pelo professor para que o aluno elabore melhor usa
resposta.

Em suma, apesar de Mortimer e Scott (2000) acreditarem na centralidade da fala e
do discurso verbal em sala de aula, sabe que estes ndo sdo os Unicos modos de
comunicagdo nesses ambientes, mas reafirma sua posicio de que quanto mais profundo for
o entendimento do discurso verbal e seu desenvolvimento em sala de aula, maior serd a
possibilidade de uma pratica reflexiva para auxiliar a aprendizagem dos estudantes.

Neste sentido, a andlise das interacdes na construcdo otimizada do jogo do Nim tem
através da identificacdo dos padrdes interativos trazidos pela andlise do discurso, mais um
elo que consolida a andlise microgenética, gerando subsidios para responder a questio
central desta pesquisa: Qual o papel das interacoes professor-aluno na construcao
logico-aritmética otimizada de um jogo com regras? (O Nim).

A investigacdo dessas interagdes encontra justificativas no modelo Histérico-
Cultural na medida em que possibilita o acompanhamento minucioso das transi¢des
genéticas que evoluem durante a realizacdo do jogo. A identificacio dos padrdes
interativos produzidos, sobretudo, pelas intervengdes do professor, permite evidenciar o

processo de internalizacdo da solugdo social para a solu¢do individual (auto-regulacio).
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3.8. O método

Foram meus colaboradores no presente estudo um menino e uma menina, ambos
com 13 anos que cursavam a 6 série do ensino fundamental em uma escola publica em
Belém. Antes de receberem as instrucdes sobre as regras do jogo, os alunos responderam
um questiondrio contendo dados pessoais que incluiam nome, idade, escola e

preferéncia(s) e/ou dificuldade(s) com disciplina(s).

3.9. Procedimento de Coleta

As observagdes foram realizadas no Laboratério de Educagdo Matemadtica de uma
escola assistencial do Ministério da Defesa em Belém. Sob minha assisténcia os alunos
jogaram 36 partidas do jogo do Nim, momento em que considerei que os alunos tinham
aprendido uma estratégia otimizada, ou seja, descoberto os elos que precisariam marcar,
desde o inicio do jogo, para conseguirem deixar para o adversdrio marcar o ultimo elo. As
minhas intervencdes foram no sentido de que os alunos desenvolvessem essa estratégia
sem lhes contar diretamente a “solu¢do do problema”. Todos os didlogos gravados em
video foram transcritos na seqiiéncia que ocorreram, numerando-se os turnos de cada

interlocutor.

3.10. Procedimento de Analise

As partidas foram jogadas sempre com uma corrente de 19 elos e cada jogador

podia fazer de uma a quatro marcas. Nesta situacdo, marcar os elos 3, 8, 13 e 18 € a

estratégia Otima para ganhar o jogo. Em geral, quem aprende a jogar o Nim percebe
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primeiro o elo que precisa marcar que estd mais proximo do final da partida e depois o
seguinte até o inicio do jogo. Foi o que aconteceu nas partidas analisadas.

Neste sentido, um primeiro critério de recortes para a analise foi o momento em que
a dupla faz uma descoberta, ou seja, descobrem que precisam marcar o 13° elo, depois o §°
elo e, por ultimo o 3° elo. Neste sentido a transcri¢do foi dividida, primeiro em tré€s
episodios. Cada episddio foi recortado em segmentos.

Um segmento terminava quando, apés alguma problematizacdo do professor os
alunos chegavam a alguma hipétese sobre que elo deveria ser marcado, mas nio estavam
certos disso, e o professor solicitava que eles jogassem mais algumas partidas antes que
pudessem conversar novamente. Em cada segmento se analisou o padrio interativo e se

houve progressos, retrocessos ou se as hipdteses dos alunos permaneceram inalteradas.

3.11. Analise microgenética do Nim

Episédio 1
Turnos de 1 - 92
Segmento 1

Turnos de 1-9

O professor explicou as regras do jogo e os alunos comecaram a jogar e tiraram

davidas sobre as regras.
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Segmento 2

Turnos de 10 -17

Apés algumas partidas, o professor perguntou aos alunos se ja tinham alguma
percepcdo sobre quem ganhava e quem perdia o jogo (T 10). P afirmou que quem
comegava perdia (T11), mas, J contra-argumentou, ap0s ter sido solicitada pelo professor a

avaliar a resposta do colega (T 12).

(10) Prof — Agora ele (P) comeca.
(10) Prof — Terminou? perdeu de novo? Agora vai virar fregués?

(****)

(10) Prof - ...E agora quem comeca? J? Vai, entdo comega.

()

(10) Prof — Ganhou?....Alguém ja tem alguma percepc¢do sobre quem ganha ?... quem
perde? ...quem ganha comecga?...

(11) P — Quem comeca perde.

(12) Prof — Quem comeca perde ? Concorda J que quem comeca perde ?

(13) J — Nao. Aqui (Referindo-se a uma partida anterior) - eu comecei e ganhei, aqui ele
(P) comegou e eu ganhei também.

(k)

(14) Prof — Vocés acham que quem comecga perde ? ... Ela (J) acha que néo.

(15) P — Comecei aqui e perdi.

(16) J — Nao, aqui eu comecei , daf eu ganhei, aqui ele (P) comecou e eu ganhei de novo.
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(17) Prof. T4 certo. Vamos jogar mais algumas vezes para melhorar nossa percepcao.
Ainda ndo estd definido... Se alguém tivesse descoberto essa solu¢do melhorada, teria

vencido sempre. Entdo, ninguém descobriu ainda.

Nota-se que P, a partir das questdes levantadas pelo professor (T10), insistiu no seu
argumento de que “quem comeca perde” (T 11 e 15) e que J o contestou duas vezes (T13 e
16). A participagdo do professor suscitou o debate, gerando contra-argumentagdes. O
padrdo interativo foi do tipo I-R-F, sendo o feedback do professor no sentido de elicitar as
hipdteses e contra-argumentos dos alunos. S6 no ultimo turno (17) ele faz uma avaliacio

das respostas dos alunos.

Segmento 3

Turnos 18-26

P formulou uma outra hipdtese - “‘eu acho que € por aqui (apontando para o meio da
corrente)” (T 18) e J contestou essa hipdtese - “eu acho que € aqui no final” (T22), apds
solicitacdo do professor para que ela avaliasse a resposta de P (T 21). Em seguida, os
alunos, seguindo as orientagdes do professor, reformularam suas hipdteses de forma mais
precisa — P considerando que a partida ficava decidida no 13° elo e J considerando que isto

acontecia nos quatro ultimos elos (T 24 e 26).

(18) P - Eu acho que € por aqui. (Aponta com a caneta para o meio aproximadamente da
corrente)
(19) Prof — Vocé acha que € pelo meio do caminho que a coisa comeca a ser decidida ?

(20) (P Balanga a cabeca que sim.)
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(21) Prof - ... EtuJ ? Ele (P) acha que € pelo meio.

(22) J — Eu acho que € aqui no final.

(23) Prof — No final ?

(23) Prof — Se vocés conferirem os elos de cima para baixo, aproximadamente em que elo
a coisa comeca a ser decidida ?

(24) P- (Conta conforme orientagdo do professor, e diz:) Acho que é o 13°.

(25) Prof — 13°? ..Etu J?

(26) J — Acho que € nesses quatro tltimos.

Nota-se que os alunos, orientados pelo professor, formularam hipéteses mais
avancadas e mais precisas que aquelas formuladas no seguimento anterior. O padrdo
interativo foi do tipo I-R-F, sendo o feedback do professor no sentido de elicitar as

hipédteses dos alunos e que eles as reformulassem de forma mais precisa.

Segmento 4

Turnos 27- 40

O professor, apds ter notado que P ganhou uma partida sem, no entanto, ter
marcado o 13° elo, perguntou para P se ele tinha aplicado a hipdtese que havia formulado
anteriormente (T 27). P ndo respondeu. Em seguida, P teve outra oportunidade de marcar o
13° elo e ndo o fez. O professor chamou a atengdo de P novamente insistindo na hipédtese
de P sobre marcar o 13° elo (T 29, 31 e 33). P mostrou que ainda ndo estava convicto desta
hipétese, mas acabou concordando com o professor de que era, precisamente, o 13° elo que
era importante marcar. Posteriormente , o professor perguntou se ele ja sabia como chegar

sempre o 13° elo (T 35). P respondeu que ndo (T 36). As sucessivas vitérias de P
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provocaram uma reacdo de desconforto em J (T 38). O professor perguntou se ela

concordava com a hipétese de P (T 39) e ela respondeu negativamente (T40).

(27) Prof — J perdeu? (Olhando para P , pergunta:) Aplicastes o que tu percebestes em
relagcdo ao 13%2, ndo? (P permanece calado)

(27) Prof — Quem joga? Quem comeca agora? (nova partida € iniciada...)

()

(27) Prof — (Dirigindo-se a P, questiona:) Qual € o 13° ? Esse ou esse. (P tem a
oportunidade de marcar o 13° elo, mas ndo o faz)

(27) Prof - ..Mas tu continuas pensando que quem comega ndo tem nada a ver? ... E
independente de quem comega ou nao?

(****)

(27) Prof -...E tu (P) continuas achando que é pelo meio do jogo?

(28) P — (Balanga a cabeca que sim).

(29) Prof — E o lance do 13° elo que tu falaste ainda agora?

(30) P — Faz parte também.

(31) Prof - Ele (13°) ndo decide. E perto dele ?

(32) P — E perto dele.

(33) Prof — Acha que ndo € precisamente ele (13°) que decide o jogo ?

(34) P - .....éé¢¢..... (balanca a cabeca)

(35) Prof — (Por perceber que apesar da aparente insegurancga de P, ele continuava tentado
atingir o 13°) ... Se vocé acha que € o 13° elo, como € que faz pra chegar nele o tempo todo.
Chegar...perto dele ?

(36) P — Nio sei.

(37) Prof — Nao sabe ainda ?
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(****)

(38) J — Egua! Perdi de novo! (P ganha algumas partidas em seqiiéncia)
(39) Prof — (Dirigindo-se a J) Sera que ele (P) esta certo?

(40) J — Nio.

(****)

Nota-se, que o professor ndo avalia, explicitamente, a hipdtese de marcar o 13° elo.

Mas ele a seleciona, perguntando se ndo tem nada a ver quem comega (T 27), se ele

continua achando que é pelo meio (T 27) e insistindo na hipétese do 13° elo: E o lance do

13° elo que tu falaste ainda agora?... Ele (13°) ndo decide. E perto dele ?... Acha que nao é

precisamente ele (13°) que decide o jogo ? (T 29, 31, 33). Até que P concorda (T 34). O

professor pergunta entdo: “Se vocé acha que é o 13° elo, como € que faz prd chegar nele o

tempo todo? Chegar...perto dele?” (T 35). Ainda que tenha respondido que ndo sabia como
chegar no 13° elo todas as vezes, P passou a marcd-lo mais freqiilentemente, ganhando
vdrias partidas em seguida, a ponto de incomodar J. Novamente, o professor solicitou que J
avaliasse a hipétese de P, mas J continuou discordando dele. O padrdo interativo do
professor com P, em relagdo ao 13° elo, foi do tipo I-R-A. O padrio interativo do professor
com J (T38 a 40) foi do tipo R-E-R-P, ou seja, apds as respostas de J o professor pede que

ela as elabore ou prossiga sem avalia-las explicitamente.

Segmento 5

Turnos 41 - 52

O professor fez novamente uma intervengdo no momento em que P, mais uma vez

definiu o jogo, marcando o 13° elo (Turno 41). Dirigindo-se a J, o professor tentou fazé-la
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perceber a eficiéncia de marcar o 13° elo (T 44). J simulou jogadas verbalmente, sendo
apoiada pelo professor (T 45 a 49). Em outra partida, P deixou mais uma vez de marcar o
13°elo e o professor questionou porque ele ndo havia aplicado a sua hipdtese. Ao final de
outra partida, percebendo que P marcou novamente o 13° elo e ganhou, o professor dirigiu-
se a J e procurou lembré-la do objetivo do jogo, avaliando as acdes de P e recomendando

que J o imitasse (T 52).

(41) Prof — E ai..... 0 jogo esté decidido ?

(P - Balanca a cabega sorrindo)

(42) Prof — Qual foi o tltimo que ele (P) marcou ? (Pergunta dirigida a J)

(43) P — (Responde rapidamente): 13°.

(44) Prof — Ainda tem condic¢des de alguém ganhar esse jogo ? (Pergunta dirigida a P)
(44) Prof — Ainda tem condicdes de alguém ganhar esse jogo ? (Pergunta dirigida a J)
(45) J - Se ele (P) colocasse uma marca?

(46) Prof — E tu colocarias quantas marcas, se ele (P) colocasse uma marca ?

47)J - Uma

(48) Prof — Colocarias uma se ele (P) colocasse uma ?

(49) J — Talvez.

(k)

(50) Prof — Por que ndo colocas em acdo teu plano, tua percepgdo ?. (P deixa de marcar o
13° outra vez).

(****)

(50) Prof — Qual foi este dltimo elo que marcaste af ?

51 P-013°
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(52) Prof — Finalmente vais testar tua teoria !...ganhou de novo! ....(Dirigindo-se a J,
comenta:) Olha , ele (P) estd ganhando em seqiiéncia, veja: uma, duas, trés, quatro, cinco,
seis... (Referindo-se ao niimero de partidas vencidas por P).

(52) Prof — Qual é a dinamica do jogo ? ... E descobrir o macete. A regra otimizada. Entio
parece que ele (P) descobriu, ndo é verdade ? (Dirigindo-se a J) , diz: Tenta acompanbhar ....

ele (P) acha que € o 13°.

Nota-se que P ainda ndo marcava o 13° elo todas as vezes que tinha oportunidade
de faze-lo, mas tinha aumentado a freqiiéncia com que fazia isso. Questionada pelo
professor, J simulou jogadas a partir do 13° elo, demonstrando estar refletindo sobre a
eficiéncia da hip6tese de marcar o 13° elo. Ela foi apoiada pelo professor nessa simulag@o.
O professor avaliou, explicitamente, o desempenho de P e aconselhou J a imitd-lo. O

padrio interativo foi do tipo I-R-A.

Segmento 6

Turnos 52 - 68

Dirigindo-se a P o professor perguntou se ele tinha certeza que era no 13° ou perto
dele que o jogo ficava definido (T 52). P respondeu que era no 13°. Numa rara
oportunidade, J marcou o 13’ elo e o professor questionou novamente (T 54). O professor
interagiu com J e, nessa interacdo, todas as possiveis jogadas, a partir do 13° elo, foram
explicitadas (T 54 - 58). Ao final (T 68), o professor perguntou se teria chance de um
ganhar o jogo se o outro tivesse marcado o 13° elo. Os alunos ndo responderam. Em

seguida, o professor interagiu com J, novamente, simulando verbalmente todas as possiveis
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jogadas, a partir do 13° elo (T 58 — 66). Desta vez P respondeu que quem marcasse o 13°.

elo ganhava o jogo, mas J hesitou e o professor avaliou que ela ainda estava em ddvida.

(52) Prof — Niao tem nada a ver com quem comeca ? e pode comecar com qualquer
quantidade ?

(****)

(52) Prof - Tu achas que é proximo ou € no 13°?

B53)P - E no 13° (P tem certeza do 13°, mas ndo descobriu como chegar nele. J ndo tem
esta certeza, mas nesse momento chega ao 13°).

(54) Prof — Entdo vamos pensar neste ultimo jogo ai. A J marcou o 13° ndo é verdade ? ...
O P marcou dois, tu marcastes trés e ele (P) teve que marcar o tltimo, nao é verdade ? ...
Se ele (P) tivesse marcado um sé depois que tu mascastes o 13°, quantos tu marcarias pra
ganhar o jogo ?..... (J permanece em siléncio).

(54) Prof - Marcarias quatro, sem problemas? ... Ndo é verdade? ... Se ele tivesse marcado
trés?

(55) J — S6 marcar dois.

(56) Prof — Se ele (P) tivesse marcado os quatro ?

(57) ] — Marcava um.

(58) Prof — Entdo quem consegue marcar o 13° o outro tem chance de ganhar ? (Siléncio
de ambos)

(58) Prof — Se ele (P) fizesse uma marca, tu farias quantas ?

(59) J — Quatro.

(60) Prof — Se ele (P) fizesse duas ?

(61) J — Trés.

(62) Prof — Se ele (P) fizesse trés ?
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(63) J — Duas

(64) Prof — Se ele fizesse as quatro, farias.....

(65)J - ..Uma...

(66) Prof - E ele (P) perderia o jogo

(66) Prof — Entdo, quem marca o 13° ganha ou perde ? O que ¢é que vocés acham ?

(67) P — Pra mim ganha.

(68) Prof - ... A J ainda estd em diivida, ndo é verdade ? Entdo vamos 14, vamos jogar

mais.

Nota-se que a interven¢do do professor foi no sentido de fazer os alunos
compreenderem porque marcar o 13° elo decidia o jogo. Ele fez isso interagindo com J, por
duas vezes, simulando todas as possiveis jogadas, a partir do 13° elo. Nas duas vezes, J
respondeu corretamente as possibilidades simuladas verbalmente pelo professor. Apesar
disso, ao final de cada uma destas seqiiéncias, quando o professor perguntou se havia
chance de um ganhar o jogo quando o outro tivesse marcado o 13° elo, apenas P respondeu
afirmativamente, na segunda vez. O padrio interativo foi do tipo I-R-A. Apenas no final do
segmento (T66 a 68) o padrio interativo é diferente, sendo o feedback do professor de

prosseguimento.

Segmento 7

Turnos 68 - 70

Observando que P ganhou mais uma partida, o professor perguntou se ele estava
usando a percepc¢ao do 13° P afirmou que J deixou de marcar o 13° elo (T 69) — J marcou o

13° e 14° - neste momento o professor avaliou a ag@o de J, afirmando que ela tinha
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rejeitado a hipétese de P (13° elo) e que poderia ter obtido um resultado diferente se tivesse
marcado apenas o 13° elo e ndo o 13° e o0 14° elos, como o fez. O professor sugeriu que os

jogadores continuassem jogando mais partidas.

(68) Prof — Ganhou o0 jogo ? ( P)... Esta usando a percepcdo do 13° ?

(69) P - Ela (J) marcou o 13°e o 14°.

(70) Prof — Tu marcastes o 12° ....e ela marcou os dois seguintes. Entdo ela rejeitou a idéia
do 13° ndo é verdade. Se ela tivesse marcado o 13° talvez o resultado tivesse sido

diferente, ndo € isso ?... Entdo vamos continuar jogando.

Nota-se que, apesar de P ainda ndo saber como chegar ao 13° elo, estd consciente da
importancia de marca-lo. Ele aponta o erro de J ao ser questionado pelo professor. O
professor avaliou a resposta de J. O padrio interativo foi do tipo I-R-A, apesar do professor

ter deixado em ddvida se marcando o 13° elo J ganharia a partida.

Segmento 8

Turnos: 70 =72

P venceu mais uma partida, apds ter marcado o 13° elo (T 71-72). J deixou de
marcar novamente o 13°elo. O professor fez nova avaliagdo sobre a marcacdo do 13° (T

72).
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(70) Prof — Usastes a percepcao do 13°
(71) P — Marquei o 13°.
(72) Prof — Ela (J) parou no 12° e tu marcastes o 13°... e af .... ndo teve chance pra ela de

novo.

Aproveitando o erro de J, P marcou o 13° elo, confirmando que ele estava ciente da
importancia de fazé-lo. Mais uma vez o professor avaliou a resposta de J. Enquanto na
avaliagdo do segmento anterior o professor deixou em divida que se J tivesse marcado o
13° elo o resultado seria diferente, desta vez ele estabeleceu, explicitamente, a relacio entre

a marcacdo do 13° elo e a vitdria de P. O padrdo interativo foi do tipo I-R-A.

Segmento 9

Turnos 72 - 87

O professor lembrou o objetivo da atividade (a descoberta da solugao otimizada) e avaliou
que a conclusdo de P parecia estar dando certo e manifestando divida se J concordava com
P. Em uma partida, J conseguiu marcar o 13° elo e o professor perguntou se ela concordava
que P tinha razdo em relagcdo ao 13° elo. J ndo respondeu. Em seguida, P ganhou uma
partida e o professor chamou a atencdo para o fato dele ter marcado o 13° elo. Perguntou
para P se ele achava que tinha algum jeito de J ganhar aquela partida. Ele respondeu que
ndo. Perguntou a mesma coisa para J e, diante do siléncio dela, levantou com ela,
novamente, todas as possibilidades de jogadas a partir do 13° elo. Ao final, interrogada

pelo professor, J concordou que ndo tinha jeito de ganhar o jogo depois de P ter marcado o
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13° elo. O professor perguntou se P estava convencido disso e ele disse que mais ou
menos.

(72) Prof — Estamos procurando uma regra otimizada, ou seja, quem perceber vai ganhar
sempre. Ele (P) ja chegou a uma conclusdo que parece que estd dando certo. Nao sei se (J)
concorda ou ndo ? ... se vai se render a experiéncia..... mas, vamos continuar jogando. Nao
sei se P estd totalmente certo.......parece que sua teoria estd dando certo!.

(****)

(72) Prof — Nao conseguistes o 13° 7 (P) Quem conseguiu ?

(73) P - Ela.

(74) Prof — E ai J percebestes alguma coisa diferente ? Achas que ele (P) tem razdo com
relagdo ao 13°elo ?

(J ganha a partida, mas nao respondeu a pergunta do professor)

(****)

(74) Prof — Qual foi o tltimo elo que tu marcastes P?

(75 P - 13°.

(76) Prof — 13° de novo. Tinha jeito prd ela ganhar esse jogo ainda ?

(77) P — Eu acho que nao.

(78) Prof — E tu J, o que € que tu achas ? Se ele marcou o 13°, bem aqui, olha. Tu fizestes
quantas marcas depois dele (P) ?

(79) J — Quatro.

(80) Prof — Fizeste quatro marcas depois dele, e ele (P) fez uma s6. Se tu tivesses feito trés
marcas ? Como € que ele poderia fazer pra ganhar de novo ?

(81) J — Fazendo duas marcas.

(82) Prof — Se tu tivesses colocado duas marcas?

(83) J — Ele (P) colocaria trés.
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(84) Prof - (Completa rapidamente) ... e perderias de novo. Entdo tem jeito de ganhar o
jogo se o cara marcou o 13°elo? ...... (Siléncio)

(84) Prof — Entéo ja estd claro pra vocés que quem marca o 13° elo ganha? ou ainda tem
alguma davida ?

(85) J - (Balangando a cabecga diz:) Nao tem jeito.

(86) Prof — Tu estds convicto disso P ?

(87) P — Mais ou menos.

Nota-se que, pela primeira vez, J concorda explicitamente com a eficiéncia de
marcar o 13° elo. O professor lembrou o objetivo da atividade, avaliou positivamente o
desempenho de P, questionou os alunos sobre a eficiéncia de marcar o 13° elo e tentou
demonstrar, simulando todas as jogadas a partir do 13° elo, que quem o marcasse tinha

todas as chances de vencer o jogo. O padrio interativo foi do tipo I-R-A.

Segmento 10

Turnos 88 - 92

O professor propds aos jogadores que comegassem jogando a partir do 13° elo (T
88). J reafirmou sua posi¢do obtida no segmento anterior e disse: “Agora quem comeca
vence” (T 89). Apds o professor perguntar aos jogadores se estava tudo claro com relagio

ao 13° elo, ambos balancaram a cabeca confirmando que sim.

(88) Prof — Vamos fazer o seguinte: Vamos jogar a partir do 13° elo. Vamos tentar elucidar
isso. (Dirigindo-se a J diz: Marca o 13° elo. E esse aqui. Marca esse aqui. Pronto. D4 pra

ele (P) jogar. V& se ele consegue te ganhar se tu marcares o 13°elo ? ...
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(****)

(89) J — Agora quem comeca vence.

(90) Prof — Ta claro pra ti J? Ta claro pra ti P? Agora marca o 13° elo e da pra ela vé se
ganha.

()

(90) Prof — O 13° € esse aqui. Isso. Qual € a chance que ela tem de ganhar ?

(91) P — Eu vou ganhar.

(92) Prof — Ta claro isso? Posso pensar que estd claro prd vocés? (Ambos confirmam
balangando a cabe¢a que sim). Chegaram a esta conclusdo: Quem chegar ao 13° elo ganha
0 jogo? ou querem jogar para experimentar isso?

(92) Prof — Entio, o seguinte: Vocé€s conseguiram perceber... Ele (P) lancou a idéia desde o

inicio, e agora parece que ficou claro que quem consegue chegar ao 13° elo ganha o jogo.

A acdo do professor foi no sentido de consolidar a percepcdo dos jogadores,
especialmente de J, que relutou muito sobre a hipétese do 13° elo, propondo que eles
passassem a analisar as jogadas a partir deste elo. As simulagdes realizadas anteriormente,
por quatro vezes, foram, desta vez, realizadas pelos jogadores em situacdo real de jogo, o
que proporcionou, de uma forma mais direta, a reflexdo desejada pelo professor sobre a
eficiéncia de marcar o 13° elo. O padrio interativo foi do tipo I-R-A, pois o professor
avaliou positivamente a conclusdo dos alunos, apesar de deixar um espago para que eles
experimentassem mais uma vez, caso ainda tivessem divida sobre a eficiéncia de marcar o

13°elo.
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Episédio 11

Turnos de 92 - 118

Segmento 1

Turnos 92 - 111

O didlogo que vai dos turnos 92 a 96 foi no sentido de estabelecer um novo sub-
objetivo para a atividade. Uma vez que os alunos concluiram que quem chegasse ao 13° elo
vencia o jogo, o professor procurou fazer com que eles explicitassem que 0 proximo passo
seria descobrir o que era preciso ser feito para chegar sempre a este elo. Inicialmente, o
professor solicitou que os alunos formulassem a pergunta. P pergunta “por que é o 13°?” (T
93). O professor pede que J avalie a resposta de P, lembrando do objetivo geral da
atividade — descobrir a melhor estratégia — e refaz a pergunta. Como os alunos ndo
respondem, ele mesmo explicita que o préximo passo é descobrir como fazer para chegar
no 13° elo. Entre os turnos 96 e 104 o professor questionou os alunos sobre quem havia
marcado o 13° elo e se havia possibilidade do outro ganhar. Os alunos responderam que
ndo. Trés vezes (T 98, 102 e 104) o professor perguntou se os alunos tinham descoberto
como chegar ao 13° elo, mas eles permaneceram calados. P descobriu o 8° elo (T 105) e o
professor perguntou se J concordava. ] respondeu ao professor afirmativamente,

justificando sua resposta com uma possibilidade de jogada.

(92) Prof - Agora nao surge uma outra pergunta? O que é que vocés acham? ... Qual € a
pergunta?

(93) P - Por que € o 13°?
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(94) Prof — O que € que tu achas? (J) Farias outra pergunta?... (siléncio...) - Qual é a nossa
dindmica ? ndo € descobrir a melhor estratégia? Vocés ja perceberam que quem chegar ao
13° ganha. Entdo qual seria a proxima pergunta?..... (siléncio...) ... - Como? O que é que
vocés acham? (P e J - Balangam a cabega, confirmando que sim).

(94) Prof — Entdo vamos la continuar jogando. Préxima tarefa agora é como vocé saindo
jogando chega 14 (referencia ao 13°).

(95) J — Posso comecar desde o inicio de novo?

(96) Prof — E .... tudo de novo. Vamos tentar descobrir como vocé chega la ?

(****)

(96) Prof — Adianta jogar dai pra frente P? (P marca o 13°elo).

(97) P — Nao. (Mas preenche a corrente até o final)

(****)

(98) Prof — J ndo morreu porque marcou o 13° elo. Agora nossa busca é descobrir como
chegar ao 13°. Vamos continuar jogando.

(****)

(98) Prof — Ela (J) conseguiu chegar. Serd que descobriu ou foi coincidéncia ? (Siléncio).
(****)

(98) Prof — Quem marcou esse elo ?

(99) P—Ela (J).

(100) Prof —J, qual é esse elo ?

(101)J - 13°

(102) Prof — J4 conseguiram perceber como chegar ao 13° 7 Ainda néo ? (Siléncio..). Entdo
vamos continuar jogando.

(****)

(102) Prof — Que elo € este que tu marcastes P ?
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(103) J - (se antecipa, e diz:) 13°.

(104) Prof — Tem jeito prd ti J?(J - Balanca a cabeca que ndo)

(104) Prof — Vocés ja tem alguma percepcao de como chegar ao 13°?(P e J - Balangam a
cabeca dizendo que ndo).

(104) Prof — Nao. Entdo vamos continuar jogando, certo ?

(k)

(105 P-E o 8 elo.

(106) Prof — Quem marca o que?

(107) P - O 8°elo.

(108) Prof — O 8° elo consegue marcar o 13°?7... E tu J percebeu isto? Nao? Nao tens
convicgdo sobre esta percepcao dele? ....(Siléncio)...

(109) J — Ta certo, olha s6: Se ele (P) marcar aqui (aponta para o 8° elo) e eu marcar
quatro, ele (P) ganha.

(110) Prof — Se marcares trés ? (Ela marcou sé o 9° elo, ou seja um tnico elo apds o 8°).

(111) J — Ele (P) ndo vai querer marcar os Trés.

Nota-se que P chegou a descoberta de forma independente e que J concordou com
ele também apresentando uma justificativa prépria. Entretanto, o estabelecimento do sub-
objetivo — como chegar sempre ao 13° elo — ainda esteve na dependéncia da intervengio do
professor. Além de formulad-lo, o professor o manteve presente enquanto os alunos
jogavam, perguntando se eles ja o haviam alcangado. No primeiro momento, em que o
professor procurou estabelecer o sub-objetivo, o padrdo interativo foi do tipo I-R-A. Dai
em diante, o padrido interativo foi do tipo I-R-E, isto é, o feedback do professor foi

elicitativo.
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Segmento 2

Turnos 112 - 118

O professor convidou os jogadores a testarem a hipdtese de P (T 112), iniciando a
partida a partir do 8° elo. Os jogadores testaram a hipOtese e o professor se limitou a
acompanhar as jogadas, confirmando quem ganhava e quem perdia a partir da marcacio do
8° elo. O professor perguntou se os alunos queriam jogar mais partidas ou se ja estava claro
a eficiéncia de marcar o 8° elo. Os jogadores rapidamente balancaram a cabeca sinalizando
que ndo havia mais necessidade de continuar jogando. A hipétese do 8° elo estava

confirmada por ambos.

(112) Prof — Vamos testar esta percepcdo do P? Ao invés de comegar o jogo do inicio
vamos comecar ... de que elo mesmo? ... Pe J - do 8°.

(****)

(112) Prof — Terminou ? Funcionou o 8° elo ? Quem conseguiu o 8°?

(113) J - Eu.

(114) Prof — E ele (P) conseguiu te ganhar ?

(115) J — Nao.

(116) Prof — Entéo agora ele (P) comeca com o oitavo e v€ se tu (J) consegue ganhar dele
(k)

(116) Prof — A J ganhou de novo ? Tu (P) comecastes com o 8° e ela (J) te ganhou ?

(117) P — Nao.

(118) Prof — Vocés querem testar mais esta hipétese ? ou ndo ? (J e P - Balancam a cabeca

que ndo).



132

Nota-se que a conclusdo do teste proposto pelo professor € quase imediata, pois os
jogadores ja dominavam o raciocinio ldgico-aritmético necessdrio. Por isso o professor se
limitou a aguardar as conclusdes dos jogadores. O padrio interativo foi do tipo I-R-E.
Percebe-se neste episddio que os alunos chegaram rapidamente aos resultados esperados. A
aprendizagem de mais um passo da solucdo otimizada do jogo recebeu toda a influéncia

das interacdes anteriores, durante os 10 segmentos do episddio 1.

Episédio I11

Turnos 119 - 129

Segmento 1

Turnos 119-124.

O professor fez uma recapitulagdo de todos os passos para a solugdo otimizada
construidas até entdo na interag@o entre ele e os jogadores (T 119). Introduziu uma nova
questdo (T 121). P quebrou o siléncio de uma partida e disse: “Quem chegar no 3°, chega
no 8 (T 122). O professor interveio apds a fala de P e fez a pergunta que fechou a
construcdo da solucdo otimizada do jogo: “Pra chegar no 3° elo, se tu saistes, quantas
marcas vais ter que fazer? (T 123). P responde imediatamente que devera fazer trés marcas

(T 124).

(119 ) Prof — Entdo vamos fazer uma recapitulacio daquilo que agente conseguiu captar. E

...0 13° elo € importante. Quem conquista o 13° fatalmente ganha o jogo. E ai tentamos
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responder uma segunda questdo: Como chegar ao 13° elo? ... E qual foi a conclusdo que
chegamos agora?

(120) P - (interrompe a fala do professor e diz:) quem marca o 8°.

(121) Prof — Entdo ndo surge uma outra pergunta naturalmente?. Qual € a pergunta?
(Siléncio).

(121) Prof — Eu tenho que chegar ao 13°. Pra chegar no 13°, tenho que chegar no .... no 8°.

(121) Prof — Como chegar no 8° seria a préxima questdo. Entdo vamos continuar jogando
e tentar descobrir como vocé chega no 8° elo. Proxima tarefa, vamos l4.

(****)

(122) P — Quem marcar o 3°, chega no oitavo.

(123) Prof — Agora, o seguinte: Prd chegar no 3° elo, se tu saistes, quantas marcas vais ter
que fazer?

(124) P — Trés marcas.

Nota-se que P chegou a descoberta de forma independente. Entretanto, o
estabelecimento do sub-objetivo — como chegar sempre ao 8° elo — ainda esteve na
dependéncia da intervengdo do professor. Mas, desta vez, o professor so precisou formula-
lo. No primeiro momento, em que o professor procurou estabelecer o sub-objetivo, o
padrio interativo foi do tipo I-R-F-R-A . Dai em diante, o padrao interativo foi do tipo I-R-

E.
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3.12. Discussao

Qual o papel das interacdes professor-aluno na construcdo da solugdo logico-aritmética

otimizada de um jogo com regras ? (O Nim).

Os resultados mostraram trés momentos diferentes do processo de construcdo da
solu¢do otimizada do jogo do Nim: formular hipdteses; selecionar, aplicar e justificar
hipdteses e transferir o mesmo raciocinio para a formulagdo de novas hipdteses. Cada
momento caracteriza-se por acdes distintas do professor e dos alunos, numa construcio
compartilhada que avanca, gradativamente, em direc¢do a solucio que desafia os jogadores.

O primeiro momento, que inclui os segmentos 2 e 3 descritos e analisados nos
resultados, é caracterizado pela acdo de “formular hipoteses”. Por um lado, o professor
solicita que os alunos elaborem hipdteses, sugere hipdteses, pede que um aluno avalie a
resposta do outro e solicita respostas mais precisas. Por outro lado, de forma articulada as
acoes do professor, os jogadores formulam hipéteses, contestam o colega e reformulam
hipéteses.

Neste primeiro momento, os alunos formularam e reformularam hipéteses. J
considerava que a partida se resolvia no final, depois nos ultimos quatro elos. P achava que
quem comecava ganhava, depois, que a partida era decidida pelo meio da corrente e,
finalmente, que quem marcasse o 13° elo decidia o jogo. Neste momento, o professor
avaliou apenas uma vez as hipéteses formuladas pelos alunos ao final do segmento 2 .
Além disso, o professor solicitou que eles as explicitassem ou tornassem-nas mais precisas

e solicitou a avaliagdo de um aluno sobre a resposta de outro. As intervengdes do professor
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foram, predominantemente, no sentido de “checar o entendimento dos alunos” numa
“abordagem interativa dial6gica” (de acordo com as categorias de Mortimer e Scott, 2002).

O segundo momento, que inclui os segmentos de 4 a 10 do episédio I, €
caracterizado pelas agdes de “selecionar, aplicar e justificar hipotese”. O professor
seleciona a hipétese de marcar o 13° elo; verifica se ela foi aplicada; avalia o desempenho
dos jogadores; solicita que um jogador avalie a resposta do outro, chamando atengdo para o
resultado de aplicd-la ou chamando ateng@o para todas as possibilidades de jogadas depois
de té-la aplicado, além de sugerir que um jogador imite o outro. O professor também
relembra o objetivo da atividade (descobrir a estratégia otimizada). O desempenho dos
alunos neste momento foi diferente. P, inicialmente, estava confuso em relacdo as
hipdteses que tinha formulado e perdia oportunidades de marcar o 13° elo. Depois de ser
avaliado pelo professor passa a marcd-lo com mais freqiiéncia, torna-se capaz de apontar o
erro da colega e se beneficiar com ele. J perde oportunidades de marcar o 13° elo até o
segmento 9, s6 entdo se mostra convencida da hipétese de marcar o 13° elo, depois de ter
sido vdrias vezes avaliada pelo professor, participando com ele de todas as simulacdes de
jogadas.

Neste segundo momento, a inten¢do do professor era que os alunos percebessem
que quem marcasse o 13° elo tinha todas as chances de ganhar o jogo. As intervengdes do
professor podem ser categorizadas, segundo Mortimer e Scott (2002), como “selecionar
significado”, “compartilhar significado” e “rever o progresso da histdoria cientifica”.
Selecionar a hipétese de P de marcar o 13° elo (segmento 4). Compartilhar o significado de
que ha uma relagio entre marcar este elo e ganhar o jogo, mostrando a relacdo da jogada
com o resultado, e, além disso, explorando todas as possibilidades de jogadas a partir do
13°. elo. Rever o progresso, relembrando o objetivo da atividade e o que foi alcangado

neste momento. O padrio interativo foi, predominantemente, do tipo I-R-A, as avalia¢des
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do professor tornaram-se mais freqiientes que no momento anterior, ainda que em alguns
segmentos ndo ocorra uma avaliagdo explicita por parte do professor. Em termos das
categorias de Mortimer e Scott (2002) predominou a intervengdo de “compartilhar
significados” e uma abordagem “‘interativa de autoridade”.

As simulacdes de possibilidades de jogadas a partir do 13° elo (T 45-46; 54-57; 58-
65 e 78-84) correspondem a 30% do total de turnos dos segmentos incluidos neste
segmento (70 turnos, dos segmentos 4 a 10), confirmando certa énfase nesta forma de
intervengdo do professor e neste tipo de padrdo interativo.

O terceiro momento, que inclui os segmentos 1 e 2, do episddio I, e o segmento 1,
do episoédio III, caracteriza-se pela acdo de “transferir o raciocinio aprendido
anteriormente para a elaboracdo de novas hipoteses” e a conquista de novos passos na
descoberta da solucdo otimizada. O professor, por um lado, lembrou o objetivo da
atividade e a descoberta anteriormente realizada; questionou os alunos sobre o préximo
passo a ser dado; propds o novo objetivo; questionou sobre a convic¢do que os alunos
tinham sobre as hipéteses formuladas; apoiou a simulacdo de jogadas. Os alunos, por outro
lado, chegaram a formular e justificar as novas hipdteses, dando os passos que faltavam
para completar a descoberta da estratégia otimizada.

Neste terceiro momento, a intengdo do professor foi levar os alunos a formularem,
de forma mais independente, as hipéteses que completavam a descoberta da estratégia
otimizada. De acordo com as categorias propostas por Mortimer e Scott (2002) suas
intervengdes podem ser categorizadas como “rever o progresso da histéria cientifica”,
“checar o entendimento dos alunos” e “compartilhar significados”. Rever objetivo geral da
atividade e o progresso que juntos tinham realizado até aquele momento. Checar o
entendimento dos alunos sobre seus planos para o préximo passo a ser dado e, apds ter

definido o objetivo, checar suas hipdteses. Compartilhar significados, uma vez que os
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alunos nao formularam, ao menos verbal e explicitamente, os novos objetivos a serem
alcangados. Foi o professor quem estabeleceu que era preciso descobrir como chegar
sempre no 13° elo e, depois, como chegar sempre no 8° elo. Apesar de, no momento da
formulag@o dos novos objetivos, a abordagem comunicativa ter sido, segundo as categorias
de Mortimer e Scott (2002), interativa de autoridade, predominou neste momento a
intervengdo de checar o entendimento dos alunos numa abordagem interativa dialégica.

Em todos os momentos da construcio da estratégia otimizada foram observadas
transicdes genéticas. Os resultados mostraram como os padrdes interativos propiciaram a
construcdo de uma forma de raciocinar necessdria para ser bem sucedido no jogo e de
como essa forma de raciocinar foi transferida do plano social para o plano individual.

O ndmero de turnos de fala até a primeira descoberta (necessidade de marcar o 13°
elo) foi muito maior que o nimero de turnos até a segunda descoberta (marcar o 8° elo) e
desta para a terceira (marcar o 3° elo). Até a primeira descoberta foram 92 turnos, até a
segunda, 26 turnos e, até a terceira, 6 turnos. Além disso, nos dois ultimos episddios,
diferentemente do primeiro, observou-se que os alunos chegaram sem muita dificuldade as
respectivas descobertas e testaram suas hipdteses depois que o professor sugeriu. Estes
resultados indicam que ocorreu uma aprendizagem na primeira descoberta e que ela foi
transferida para as outras duas descobertas.

A abordagem comunicativa foi sempre interativa, sendo, no primeiro momento,
predominantemente dialdgica, no segundo, predominantemente de autoridade e, no
terceiro, predominantemente dialdgica. Estes resultados sdo de certa forma semelhantes a
outros estudos encontrados na literatura de pesquisa no ensino de ciéncias (ex.
MORTIMER E SCOTT, 2002).

E o0 que tudo isso tem a ver com a educacdo matemdtica? O conhecimento

matemadtico requerido para jogar o Nim parece estar muito aquém dos contetdos da 6.
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série cursada pelos alunos. A rigor, os alunos sé precisariam saber fazer marcas de 1 a 4,
contando os elos da corrente. O que entdo eles estdo aprendendo de matemadtica nesta
atividade?

Em primeiro lugar, os alunos ndo estavam simplesmente jogando o Nim. Eles
tinham um problema: descobrir uma estratégia para vencer o jogo sempre. Se os alunos
jogassem sozinhos, talvez algum deles ou ambos chegassem nesta estratégia de forma
independente, mas isso certamente levaria mais tempo (o que ndo quer dizer que seria
menos produtivo do ponto de vista da aprendizagem). Talvez desistissem do jogo antes de
alcangé-la.

Em segundo lugar, para solucionar o problema, apesar de ndo precisarem de um
conhecimento matemadtico sofisticado, mas, fundamentalmente do processo de subtracdes
sucessivas, do conceito de divisdo com a valorizag¢do do resto na divisdo exata, do conceito
de divisibilidade , multiplicidade e calculo mental, os alunos necessitavam relacionar suas
acdes com os resultados obtidos e testar possibilidades de acoes que lhes levassem a
resultados favoréaveis, ou seja, além de refletir sobre porque ganhou ou perdeu o jogo, cada
aluno teria de refletir sobre como fazer para ganhar todas as vezes. E muito dificil para
um jogador conservar na memdoria todas as jogadas que realizou e seus resultados, porque,
enquanto joga outras partidas, passa o tempo e muitos outros fatos ocorrem e podem
distrair sua atengdo. Ele precisa representar estas combinacgdes de jogadas e resultados para
continuar atento a eles. Ele poderia registrar por escrito suas jogadas e os resultados
obtidos para que, em dado momento ou permanentemente, pudesse refletir sobre os
mesmos. Ou ele poderia, a partir de uma jogada bem sucedida, analisar verbalmente todas
as possibilidades de suas jogadas e das de seu oponente. Em ambos o0s casos, a solug¢do do
problema passa, entdo, do plano da acdo para o plano da representacdo. Trata-se de

levantar, sistematicamente, todas as suas possiveis jogadas, as respostas do oponente e 0s
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resultados. Fazendo isto, o jogador pode chegar a uma convic¢do de que certas jogadas sdo
decisivas para a consolidacdo da estratégia otimizada. Neste sentido, segundo Grando
(2000), “...para desenvolverem tal estratégia, os sujeitos necessitam construir habilidades
de resolucdo de problemas, explorar o raciocinio hipotético-dedutivo, generalizar solugcdes
e procedimentos, observar regularidades e descrever os resultados através de um modelo
matematico” (p.188).

Os resultados do presente estudo mostraram, por um lado, que, mesmo com a ajuda
do professor, chamando sempre a atencdo dos jogadores para o problema e apoiando-os no
raciocinio sobre as possibilidades de jogadas, os alunos da 6. série tiveram dificuldades de
formar essa convicg@o a respeito de marcar o 13° elo, primeiro passo na descoberta da
estratégia otimizada. Por outro lado, os resultados mostraram que, depois dessa primeira
descoberta, o raciocinio foi transferido, com relativa independéncia, para a seguinte e com
uma independéncia ainda maior da segunda para a terceira.

Acredito que o equacionamento de problemas matemdticos envolve testes de
possibilidades semelhantes aos encontrados na descoberta da estratégia otimizada do jogo
do Nim. Neste sentido, acredito que, ao participarem desta atividade, ainda que os alunos
ndo estejam aprendendo conteddos especificos de matematica da 6" série, estdo
desenvolvendo competéncias e habilidades pertinentes a esse nivel de ensino. Além disso,
estas competéncias e habilidades estdo sendo desenvolvidas em uma atividade cuja

finalidade é conhecida pelos jogadores e os desafia.



140

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BOFF, L. A aguia e a galinha. Sao Paulo: Cortez, 1998.

BRENELLI, R. P. O Jogo como espaco para pensar: a construciao de nog¢oes logicas e
aritméticas. Sao Paulo: Papirus, 1996.

CANDELA, A. A construcdo discursiva de contextos argumentativos no ensino de
ciéncias.Em: Cesar Coll e Derek Edwards (Orgs.), Aprendizagem e discurso em sala de
aula: aproximacées ao discurso educacional. Porto Alegre: Artes Médicas, p. 143-69,
1998.

FREITAS, L. de, MORIN, E. e NICOLESCU, B. Carta de transdisciplinaridade. 1994.
Disponivel em: www.cetrans.futuro.usp.br/cartadatransport.html. Acesso em: 28 mai.
2003.

COLL, C. S. A¢do interacdo e constru¢do de conhecimento em situagdes educativas. Em
: A aprendizagem escolar e construcdo do conhecimento.). Porto Alegre:
Artes Médicas, p. 100-15, 1994.

. Psicologia e Curricplo: uma aproximacao psicopedagégica a elaboracao
do curriculo escolar. Sao Paulo: Atica, 1996.

COLL, C & ONRUBIA, J. A construcdo de significados compartilhados em sala de aula:
Atividade conjunta e dispositivos semidticos no controle e no acompanhamento mutuo
entre professor e alunos. Em: Cesar Coll e Derek Edwards (Orgs.), Aprendizagem e

discurso em sala de aula: aproximacoes ao discurso educacional.. Porto Alegre: Artes,
p.75-106, 1998.

DAVIS, C. Psicologia na Educacao. Sao Paulo: Cortez, 1993.

DAMAZIO, A. Cognicdo Matemética em sala de aula: uma abordagem histdrico-cultural.
Revista Educacido. UFSM, v.1, n.22, p. 85 - 108, 1997.

FREITAS, M. T. de A. Vygotsky e Bakhtin, Psicologia e Educacio: um intertexto. Sao
Paulo: Atica, 1994.



141

FEYERABEND, K. P. Contra o método. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1977.

GIL, P. D. Formacao de professores de Ciéncias: tendéncias e inovacoes. Sdo Paulo:
Cortez, 1993.

GERALDI, C. M. G. Cartografia do trabalho docente: professor-pesquisador. Sao
Paulo: Mercado de Letras, 1998.

GRANDO, R. C. O Conhecimento matematico e o uso de jogos na sala de aula. Estudo
de caso. Tese de Doutorado, Universidade Estadual de Campinas, Sao Paulo, 2000.

GOES, M. C. R. de. A abordagem microgenética na matriz histérico-cultural: uma
perspectiva para o estudo da constituicao da subjetividade. v.20, Campinas: Cadernos
Cedes, 2000.

HUHNE, L. M. Metodologia Cientifica. Rio de Janeiro: Livraria Agir, 1987.

ISNARD, C. A. Resta-um, Resta-um e a operacdo Nim. Revista do Professor de
Matematica, SBM, v.6, p. 51-2, 1985.

KISHIMOTO, T. M. Jogo, brinquedo, brincadeira e educacao. Sio Paulo: Cortez, 1996.

KILPATRICK, J. Fincando Estacas: uma tentativa de demarcar a Educacao
Matematica como campo profissional e cientifico. Sdo Paulo: Zetetiké, v.4, p. 99-120,
1996

KUHN, T. S. A estrutura das revolucoes cientificas. (B. V. Boeria e N. Boeria, Trad.).
Séo Paulo: Perspectiva, 2000.

LEAKEY, R. A Origem da Espécie Humana. Rio de Janeiro: Rocco, 1995.

LURIA, A. R. Diferencas Culturais do Pensamento. Em: L.S. VYGOTSKY; A. R. LURIA
e A. N. LEONTIEV. Linguagem, Desenvolvimento e Aprendizagem. (pp.39-58). Sao
Paulo: Icone, 1998.

LA TAILE, Yves de. Piaget ,Vygotsky e Wallon: teorias psicogenéticas em discussao.
Sao Paulo: Summus, 1992.



142

LIMA, E. L. Medida e Forma em Geometria. Rio de Janeiro: Grafitex, 1991.

MASTERMAN, M. A Natureza de um Paradigma. Em LAKATOS e MUSGRAVE, A. A
Critica e Desenvolvimento do Conhecimento. Sao Paulo: Cultrix, 1979.

MERCER, N. As perspectivas socioculturais e o estudo do discurso em sala de aula .Em
C.Coll e D.Edwards (Orgs) Ensino, aprendizagem e discurso em sala de aula:
aproximacoes ao discurso educacional. Porto Alegre: Artes médicas, p.13-28, 1998.

MORTIMER, E.F & SCOTT, P. Atividade discursiva nas salas de aula de ciéncias: uma
ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino. Investigagdes no ensino de
ciéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 2002. Disponivel em:
www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista. Acesso em: 23 set. 2003.

MOISES, L. Aplicacoes de Vygotsky a Educacio Matematica, Sio Paulo: Papirus,
1997.

MACHADOQO, S. D. A. Educa¢iao Matematica: uma introduco. Sio Paulo: Educ, 1999.

MARTINELLI, M. Aulas de transformacio: um programa de educacao em valores
humanos. Sio Paulo: Fundacio Petrépolis, 1996.

MACEDO, L. de. Aprender com jogos e situacoes-problema. Porto Alegre: Artes
Médicas, 2000.

MICOTTI, M. C. de O. O Ensino as Propostas Pedagdgicas. Em: Maria Aparecida
Viggiani Bicudo.(Orgs.), Pesquisas em Educacdo Matematica Concepcoes e
Perspectivas. Sao Paulo: Unesp, p.153-167, 1999.

OLIVEIRA, M. K. O Problema da Afetividade em Vygotsky. Em: Y. L. Taille; M. K.
Oliveira e H. Dantas: Piaget, Vygotsky e Wallon: teorias psicogenéticas em
discussao..Sao Paulo: Summus, p.75-84, 1992.

PERRENOUD, P. Dez novas competéncias para ensinar. S3o Paulo: Artes Médicas,
2000.



143

PINO, A . O bioldgico e o cultural nos processos cognitivos. Em: MORTIMER, E.F. &
SMOLK A.L.B. (orgs.) Linguagem, Cultura e Cognicao: Reflexdes para ao ensino em
sala de aula. Belo horizonte: Auténtica, p 21-51, 2001.

PIAGET, J. Comentarios de Piaget sobre as observacoes criticas de Vygotsky
concernentes as duas obras: “A linguagem e pensamento da crianca” e * O raciocinio
da crainc¢a”. Brasilia. Em Aberto, ano 9, n.48., p. 69-77, 1990.

PONTE, J. P. A investigacdo sobre o professor de matematica: Problemas e
perspectivas. Conferéncia realizada no I SIPEM promovido pela SBEM, 2000.

PRIGOGINE, I. O fim das certezas: tempo ,caos e as leis da natureza. Sdo Paulo:Unesp,
1996.

REGO, T. C. Vygotsky: uma perspectiva histérico-cultural da educacio.
Petrépolis:Vozes, 1995.

SMOOTHEY, M. Atividades e jogos. Sdo Paulo: Scipione, 1997.

SANTOS, B. S. Introducio a uma ciéncia Pés-Moderna. Rio de Janeiro: Grall, 1989.

. Um discurso sobre ciéncias. Porto: Afrontamento, 2002.

SANTOS, J. G. W. & ALVES, J. M. O jogo de Dominé como Contexto Interativo para
a Construciao de conhecimento por Pré-Escolares. Psicologia: Reflexdo e Critica, v.13,
p-383-90, 2000.

SADER, E. Século XX: uma biografia nao autorizada. Sao Paulo: Perseu Abramo, 2000
SILVA, R. C. A revisao Khuniana na imagem da ciéncia. Revista Educacio e Filosofia,
Minas Gerais,v.11, p.263-280, 1997.

JAPIASSU, H. As paixoes da ciéncia: estudos de histérias das ciéncias. Sdo Paulo:
Letras e Letras, 1991.

SISTO, F. F. Atuacido psicopedagogica e aprendizagem escolar. Petrépolis: Vozes,
1996.



144

SCHNETZLER, R. P. Ensino de Ciéncias: fundamentos e abordagens. Sio Paulo:
Unimep-Capes, 2000.

SERRAZINA, M. de L. Desenvolvimento profissional do professor de Matematica.
2000. Portugal: Escola Superior de educagdo de Lisboa. Disponivel em:
www.Scielo.com.br. Acesso: 17 ago. 2003.

TUNES, E. Os conceitos cientificos e o desenvolvimento do pensamento verbal. Em: M.K.
Oliveira (orgs.) Implicacoes pedagogicas do modelo histérico-cultural. Cadernos Cedes,
v. 35, Campinas: Papirus, p. 29-39, 1995.

VYGOTSKY, L.S. Pensamento e Linguagem. Sdo Paulo: Martins Fonte, p. 29-44, 1993.

. A formacao da Mente. Sao Paulo: Martins Fontes, 1994.

V()VIO, C. L. Duas Modalidades de Pensamento. Pensamento Narrativo e Pensamento
l6gico-cientifico. Em M. B. Oliveira e M. K. Oliveira (Orgs.) Investigacoes Cognitivas:
Conceito Linguagem e cultura. Porto Alegre: Artes médicas, p.115-142, 1999.

ZYLBERSZTAIN, A. Revolucgoes cientificas e ciéncia normal na sala. Porto Alegre: Sagra,
1991.






1 @
BlOREE
18 BB



ERIEEEE
[l [[ =1 |[=1% ]




Algumas Modalidades do Bafrao

Bafraomino

O bafrao deverd ser jogado de modo semelhante ao convencional dominé. Um baralho de
fragdo jogado como dominé: Bafraomind.

Contetido explorado: leitura de fracdes, fixacao das posicdoes do numerador e denominador e
reconhecimento da unidade como denominador de inteiros.

Objetivo: “baixar” a ultima carta.

Regras do Jogo: R-1) Um dos jogadores “embaralha as cartas”; R-2) Cada partida pode ser
jogada por 2,3,4 ou 6 jogadores. Preferencialmente por 4 ; R-3) Cada jogador deverd receber
o mesmo ndmero de cartas de seu (s) oponente (s); R-4) Um dos jogadores inicia o jogo
colocando uma de suas cartas sobre a mesa; R-5) O préximo jogador deverd jogar fazendo
coincidir numerador com numerador ou denominador com denominador da sua carta com a
carta jogada imediatamente antes da sua; R-6) Quem no tiver a carta adequada na sua vez,
passa a oportunidade de jogar para o proximo jogador; R-7) Quando o jogo “trancar” como
ocorre com o jogo de domin6 convencional, nova partida devera ser iniciada com a pontuacao
transferida para o vencedor da proxima partida.

Arrasta na sorte

Deveré ser jogado como um baralho convencional com alguns detalhes peculiares descritos
através das regras.

Contetido explorado: Leitura de fragdes, comparagdo de fragdes.

Objetivo: Arrastar na sorte 0 maior nimero de cartas possivel.

Regras: R-1),R-2) e R-3) sdo iguais as regras do Bafrdomind; R-4) Ao receber suas cartas os
jogadores deverdo manté-las com a face da fracdo voltada para baixo. Os jogadores ndo
poderdo ver os valores das fragdes neste momento; R-5) Todos os jogadores descartam uma
carta aleatoriamente sobre a mesa com a face da fracdo voltada para cima. Os jogadores
comparam as fragdes e o jogador a quem pertencer a maior carta “arrasta” todas para si,
reservando-as separadamente para a contagem final; R-6) As cartas arrastadas nido voltam
para a mesa na mesma rodada; R-7) O vencedor € o jogador com o maior nimero de cartas
arrastadas até o final; R-8) Se houver empate os jogadores empatados devem receber a
pontuacdo devida aquela partida.






Jogo do Nim

Material utilizado:
e  Um tabuleiro para duas equipes.
® Pincel para quadro magnético de qualquer cor.

Meta: Levar o oponente a marcar o ultimo elo.

Regras:

e As equipes jogam alternadamente.

e Na sua vez, cada equipe pode colocar sua “marca” no minimo uma e no maximo quatro
vezes consecutivas.

e QOs elos serdo marcados um apds o outro do inicio em direcdo ao dltimo.

e Ganha a equipe que nao marcar o ultimo elo.

Objetivos:

¢ Desenvolver habilidades de raciocinio indutivo e dedutivo.

e Desenvolver estratégias de resolucido de problemas.

e Relacionar a estratégia vencedora com operacdes aritméticas.
e Promover trabalho em equipe.

Variacoes do Jogo:
Manter as regras e alterar o nimero de elos do jogo.

2. Manter o niimero de elos do tabuleiro e alterar o de elos marcados (minimo e maximo) a
cada jogada.

3. Manter as regras e alterar a meta do jogo.

Informacoes Adicionais.

O Jogo da corrente é uma adaptagdo de um antigo jogo chiné€s chamado
Nim. As regras do jogo sdo bastante simples podendo ser aplicado desde a pré-escola,
sugerem alguns autores. Os alunos deverdo jogar vdrias vezes sempre levando em
consideracdo que ndo é um jogo de sorte, mas que existe uma estratégia légica que sempre
levard a vitéria. A equipe que perceber mais rdpido o raciocinio aritmético tem 100% de
chance de ganhar.

Isnard (1985) aponta a estratégia otimizada a partir de quatro passos:

1. Passo: Comece o jogo marcando trés elos consecutivos.

2. Passo: Apds as marcacdes de seu oponente, faga marcas até atingir o oitavo elo (Note que
isso sempre serd possivel se voce sair jogando com trés marcas, conforme as orientacdes).

3. Passo: Ap6s as marcacdes de seu oponente, faga marcas até atingir o 13°.

4. Passo: Neste ponto seu oponente estara “liquidado”, observe:

¢ Seu oponente faz uma tnica marca, vocé faz quatro marcas e ele serd obrigado a marcar o
ultimo elo.

¢ Seu oponente faz duas marcas, vocé faz trés e ganha o jogo.

® Seu oponente faz trés marcas, vocé faz duas e ganha o jogo.

® Seu oponente faz o nimero miximo de marcas, quatro, neste caso, vocé marca apenas
uma vez e também ganha o jogo.



