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RESUMO

A teoria da complexidade, mormente o ideario do francés Edgan Mwaclama

a interligacdo das particularidades que se integram ao (ou “a todd)
“Distincdo” e “unido” sdo, assim, os pilares das manifestag@esirais,
acrescentando-se a esse bindmio o fendmeno da ‘“incerteza”, ktga as
associacdes implicarem desdobramentos indeterminados. A elevagdibatjua

da cultura humana vem sendo acompanhada de uma progressivaieapé&oiat,

nado apregoando, em absoluto, a extincdo das disciplinas/distingcbes/partes
pensamento transdisciplinar moriniano defende a construgéo de ligagédsisnt
elementos, o que se mostra concordante com a diade natural unid&alisting
Tomando por base a seguinte maxima transdisciplinar: “do todo enadliasc
partes e das partes rumo ao todo”, propdem-se nesta obra (eml egpgcia se
refere ao segundo trecho da citacdo em foco) acdes educacioggiaslipelas
chamadas “duplas heterogéneas de professores” (DHP) - adagipelo autor da
dissertagcdo -, que integram docentes com formacdo (cada um) dates
disciplinas (partes) diferentes, os quais, trabalhando em conjunto ijiachaosn

os alunos), no mesmo espacgo-tempo pedagdgico, buscam/buscariam construir
ligacbes entre os conteudos pertencentes aos (dois) campos dencemntoeem
questdo, efetivando-se um caminhar das partes e de suas mutuasipl@sin
conexdes em direcdo ao todo. O publico escolhido foi o da Educacéao deelovens
Adultos - EJA (no ambiente da escola publica municipal), pois seitcque as
informacfes extra-escolares acumuladas pelo estudante jovem/apekar de
sua educacao formal deficitaria, possam contribuir para questlbeteca, se
corretamente orientado, relacdes/ligacdes intelectuais dvesdemais, a
procura de solucdes para a problemética da EJA, cuja clienfelanéda por
individuos marcados pela exclusédo sécio-econdémica, constitui-se emradaaér
extensivo a todos os “verdadeiros” cidaddos. Apesar (ou além) dasspssqui
exploratérias, em campo, que culminaram com resultados constanfe&iaco)
tabelas, predominam, quanto a metodologia adotada nesta investigagameo e
bibliografico (de um lado) e (de outro lado) a analise - que é cesee €de uma
proposi¢cédo (a DHP engendrada pelo mestrando) a luz dos conceitos abordados.
Trata-se/tratou-se de demonstrar, em nivel teérico, que a idéia de DHP karmoni
se com as aspiracOes/esperancas/necessidades do alunado daor&JA, c
“incerteza prigoginiana”, com a transdisciplinaridade moriniaoi, & Psicologia
Vygotskyana e com a modelagem matemética.

Palavras-chave Complexidade; transdisciplinaridade; dupla heterogénea de
professores; escola publica; EJA; ensino de Matematica.
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1 INTRODUCAO

A dificuldade discente quanto ao estabelecimento de relacGesosntre
multiplos campos do conhecimento causa-nos certa preocupacao, eral egpeci
gue pertine aos alunos matriculados na rede publica municipal de Baldengra
exercemos 0 magistério, pois acreditamos que tal modalidade de;dalyea
publica), na funcdo de instrumento de ampliacdo da consciéncia degéipgs
(entre eles, as pessoas com parcas condicdbes materiais), deva s
permanentemente resguardada e aperfeicoada no que tange a sessogroce
Procuramos focalizar - ndo apenas movidos por nossa formacédo aeadémni
matematica escoljrconscientes de que seu papel é potencializado quando se a
ministra/aprende de modo ndo-compartimentalizado / ndo-isolado.

No referido ambiente (o da escola publica municipal), pretendemos volta
nosso olhar a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), acreditando que ddusca
sucesso de citada modalidade de ensino € um compromisso que deve mobilizar
toda a sociedade, detentora de significativa parcela de responsabilatocante
agueles que ndo tiveram oportunidades de acesso tempestivo e/ou de
permanéncia suficiente nos bancos escolares. Concordamos comnuiateseqg

palavras de Fonseta

A despeito das diversidades das historias indivédua identidade
sociocultural dos alunos da EJA pode ser tecidaxmeriéncia das
possibilidades, das responsabilidades, das anglest&é de um qué

! Com vistas a evitarmos uma investigacdo excessinwmngenérica, elegemos o “ensino de
Matematica” como uma de nossas constantes desaradilongo deste processo, sem demérito,
contudo, das demais disciplinas escolares.

2 Maria da Conceicéo Ferreira Reis Fonseca é mesir&ducacdo Matematica pela UNESP de
Rio Claro e doutora em Educacdo pela UNICAMP. Hgssora na Faculdade de Educacédo da
UFMG.
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de nostalgia, préprios da vida adulta; delineiangs marcas dos
processos de exclusdo precoce da escola regular,qdais sua
condicdo de aluno da EJA é reflexo e resgate;aflas causas e se
aprofunda no sentimento e nas conseqiéncias de sifuacdo
marginal em relacdo a participacdo nas instan@asdrias da vida
publica e ao acesso aos bens materiais e cultpraguzidos pela
sociedade (2002, p.28).

Defendemos a perspectiva transdisciplinar morifijanaorteada
concomitantemente pela consciéncia acerca da possibilidade @éoci
vinculos entre as partes, entre os multiplos elementos/campos isultioem
como acerca da valorizagédo do conjunto, do todo. Trata-se de recurst@thica
pleno e vigoroso, porquanto implica um conhecimento n&o-fragmentado,
conduzindo a uma nog¢ao mais fiel do universo/mundo.

Entendemos que a transdisciplinaridade tem o poder de despertar no aluno
o prazer intelectual. A comunhdo da Matematica com as Arte$raaicoes
Orais, a Histéria, a Lingua Materna, a Politica, as Rebgiése Tecnologias, as
Ciéncias, as Profissdes, além de conhecimentos outros, permite tonmegbsto
de confianca nalquilo que, sob essa Otica, deixa de se reduzir a 8aposic
quadro-negro, de formulas e de simbolos estranhos e impalataveis, >sem ne
aparente, passando, com a nova roupagem (isto €, com a visao transaliscepli
aproximar-se da realidade da natureza, sendo, por conseguinte, digeogda a
do aluno e merecedor de estudo.

Percebemos haver, nas escolas da Secretaria Municipal de &aaeac

Belém (SEMEC-BE) em que exercemos 0 magistério, campd faata a

% Edgar Morin é soci6logo, antrop6logo, historiagdiilésofo francés. E fundador do Centro de
Estudos Transdisciplinares da Escola em Altos Bstwan Ciéncias Sociais (EHESC — Paris). E
considerado um dos maiores pensadores do século XX.
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aceitacdo/adocédo das idéias que preconizamos, dada a preocupacauest®rre
muitos dos seus professores com o fato de as disciplinas apresesgatistantes
umas das outras, prevalecendo (por conta dessa distancia) umdalinigao
discente de unido e de totalidade.

No que concerne a tais propostas (as transdisciplinares), pensamos na
clientela da EJA como nosso publico-alvo em funcdo (além dos fatres
mencionados) do consideravel cabedal de informacfes de que s&o mferalme
dotados os individuos ingressos no ensino supletivo, os quais, ndo obstante a
baixa escolaridade, trazem em sua bagagem intelectual -iddcaorlongo dos
anos - frutos burilados pelos eventos culturais especificos/pesulilr que
participaram, o que lhes proporciona, assim acreditamos, condi¢coesvEasax
confeccdo de (inUmeras) associacfes/interligacdes. Quantoadowaya cultural

das pessoas com diferentes idades, Fonseca esclarece que:

A idade cronoldgica tende a propiciar oportunidadesvivéncias e
relacdes, pelas quais criancas e adolescentes,eeah ginda néo
passaram. Mesmo que estruturas socioecondmicas ltera@u
imponham uma entrada cada vez mais precoce em adgdimensdes
da vida adulta, os modos como os velhos, os aduw®govens, os
adolescentes ou as criangas se inserem nessas sdemerséo
sensivelmente diferentes (2002, p.22).

Outrossim, é importante frisar que nossa proposta anuncia uma (possivel)
solucdo que perpassa por 3 (trés) temas relevantes (masripémtgpode ser
estendida - a solucéo - a Educacdo como um todo, independentemente da are
nivel/grau ou da rede de ensino com que se trabalhe): a matepstolar, a EJA

e a escola publica.



15

Iniciamos nosso trajeto a partir da seguinte indagacao (questaerpajbl
“Como os professores devem agir para fomentar a elevacao daeisad@o e de
totalidade de conhecimentos dos atuais alunos de Matematica dadedoablica
municipal de jovens e adultos de Belém, Para?”

Desejamos elaborar um trabalho que represente referenciatoteor
consistente (nosso primeiro objetivo) para os educadores cujo inteat® sej
“transdisciplinar”, possibilitando-lhes uma fonte adicional de orientagé@ndo
de seus empreendimentos em tal perspectiva. Para tanto, propomosaqlss as
sejam ministradas ndo por um unico professor, mas pelo (mecanismo que
concebemos e) que resolvemos chamar de “duplas heterogéneas sleomsfe
(DHP). Eles - os professores dessas diades - trabalharigomareeria (entre si e
com os estudantes), ho mesmo espaco-tempo pedagdgico, permutando idéias,
criando vinculos intra (referentes a topicos internos das discipliras)
interdisciplinares, buscando, em instancia maior, uma proximidadeseadaais
estreita da visdo de totalidade (o0 que equivale a transdisdigdideay isto €, ao
processo entre as, através das e além das disciplinas).

Um dos educadores teria a necessaria formacdo em Matématcaseu
parceiro, em disciplina que contemplasse um ou mais elementosissgasgcoes
com a Matematica desejamos tornar evidentes.

Tratar-se-ia, portanto, de serem elaboradas relacfes, topimuceo se

possivel, entre os assuntos que, naquele momento, em plena sala,de aula

“ Para que nossa investigacdo néo se torne demagiadmlista, resolvemos tomar essa disciplina
— a Matematica — como uma “constante” nas DHP, temdp, porém, que o espirito
transdisciplinar ndo se restringe a um Unico elémeriou (sub)campo do conhecimento,
tampouco se reduz ao contexto escolar.
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estivessem a se confrontar (mantendo-se ou ndo as sequénciasadigatic
consagradas pelo U3po que seria facilitado pela diversidade de formacdo dos
educadores envolvidos no intento, constituindo-se tal procedimento (as acdes
conduzidas por DHP) em alternativa de pratica transdisciplinar, podantio

haver sua conjuncdo com as atividades baseadas em temas gérqdanés seu
caminhar (e tal é a sugestdo central do presente trabalhsprmido outrd
permitindo-se, neste ultimo caso, 0 acesso aos temas/eventosagpaais do

trato transdisciplinar dado aos conteudos, os quais (0s contetdos), pem estar
entdo localizados no comeco do processo de ensino-aprendizagem, suscitariam, no
qgue Ihes diz respeito, a menor quantidade final possivel de lacunasjdowa

menor quantidade final possivel de assuntos e/ou de vinculos ndo abordados),
pensamento (que achamos ser) harmdnico com a teoria da compleraladal

a igual valorizacdo do conjunto e das (ou melhor, “de todas as”) gapedra

fundamental. Nesse sentido, Petrdgléssalta que:

Como tudo se liga a tudo, nés fazemos parte deodmrhaior, somos
partes vivas de Gaia, que na Antigliidade é a dgresga Geia, que
significa Terra, 0 nome do nosso planeta. Gaia ali# a fungéo
materna de conceber e retomar a vida. E vida eiegi@aminham de
maos dadas: onde ha vida, h& ciéncia, e onde h&iaiéhd
vida...(2001, p.102).

® A presente proposta é flexivel quanto a esse @specque conclama a formacgéo de uma teia
multilinear/multidirecional, a qual inclui e ultrapsa veredas monolineares/unidirecionais.

® Em nossa vis&o, quando se trabalha com temadagesa inicia-se o percurso pedagégico pelo
“todo” (ou seja, por uma situagdo/questdo amptaliggobal).

" Sugerimos comecar o processo educativo pelo (reymimento das partes (disciplinas) e pelo
estabelecimento de relacdes entre elas. Contudporuno ressaltar que a transdisciplinaridade
moriniana harmoniza-se (assim entendemos) com aatbpsoposi¢des, dai a maxima: “Do todo
as partes e das partes ao todo”.

8 |zabel Cristina Petraglia é pedagoga, psicélodautora em “Educacdo: Administracdo Escolar”
pela Universidade de S&o Paulo. E pesquisadorardplexidade e da transdisciplinaridade.
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O ideario transdisciplinar moriniano ndo se opde a “singularidade”, haja
vista fundamentar-se na triade distingdo-unido-incerteza. Apoiadostalem
principio, bem como na constatacdo de que o arcabouco cultural da humanidade
progride geometricamente com o decorrer do tempo (0 que faz aumelataeza
mais 0 numero de singularidades/distin¢cdes), vemos nas DHP ureore@lido,
um caminhar seguro para o atingimento de algo mais préximo daaaidbdos
conhecimentos trabalhados. Assim sendo, propomos uma trilha cujo ponto de
partida sdo/sejam elementos distintos, ou, em termos praticos Vistas a
aproveitar a realidade escolar ora em vigor), as proprias disspdiscolares. A
abordagem das associacfes entre os contetudos através das @sEhtapa um
passo seguinte, uma vez mapeado/organizado o terreno disciplinar. Gqasela
DHP), comecariamos a tecer as ligacdes entre (sub)conjurdos (etre)
elementos (de um mesmo (sub)conjunto e/ou de (sub)conjuntos diferentes) que, a
principio, mostravam-se (ou pareciam estar) separados. Temsseympdirajeto
cujo inicio da-se nas disciplinas, passando, em seguida, por relacdes entre campos
de conhecimentos distintos (ai entram em acéo as DHP), aspigrastarte, a
uma visdo de mundo a mais abrangente possivel.

No que diz respeito ao aperfeicoamento cultural do corpo discente (noss
segundo objetivo, cujo alcance depende diretamente do sucesso referente
consecucao do objetivo primeiro), a proposta acima tenderia a estienular
consciéncia transdisciplinar, elevando a capacidade (dos alunos) de
estabelecimento de vinculos consistentes entre as partes, berartcenelas e o

todo, ou algo que dele (desse conjunto maior) se aproximasse, perntigado-|
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concluir que “distincdo” e “unidao” estdo igualmente presentesurame na sua
representacdo (através de/dos conhecimentos engendrados) pela humanidade.
Uma de nossas idéias basicas € a propositura da criacéo, viadBHé&lacoes
entre a Matematica e outros campos, 0 que muitas vezes nao aa@nteclas
ministradas por apenas um professor, mesmo que este se esfarcensruir
tais associacfes, porquanto ele esbarra no problema de suabtnméteyente ao
dominio de outros ramos de conhecimento e/ou de outras disciplinas escolares.
Defendemos a viabilidade da conciliacdo/harmonia entre, de um lado,
“formas usuais de ensino de Matematica” (em especial a ‘lagsia
matematica”) e, de outro, acbes transdisciplinares protagonizadaduplas
heterogéneas de professores. A referida conciliagdo/concadaoaia clara
guando demonstrarmos - utilizando como recursos metodolégicos a ing@stiga
bibliografica e a anéalise de nossa proposi¢cado (DHP) a luz dos tosnaleordados
- a possibilidade de confrontar, uns com 0s outros, 0S pensamentos/conceitos
inerentes a tais “formas de ensin@’transdisciplinaridade e as DHP, de modo
gue ndo haja perda de coeréncia decorrente desses encontros (de
pensamentos/conceitos). Urge, ademais, que procedamos a uma exposi¢ao
histérica acerca da origem e da evolucdo (quantitativa e qualjtatio
conhecimento, mostrando a progressiva intensificacdo de sua fragétent
(sobretudo a partir da Idade Moderna), bem como o paralelo/conc@mitant
fortalecimento da idéia de que a natureza € regida por teisrieisticas, crencas

(fragmentacdo e determinismo) antagbnicas, conforme veremogyria ta
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complexidade/transdisciplinaridade e ao ponto de vista prigoghidiaombém
recorreremos &Psicologia, sobremaneira ao ideario de Lev Vygotsky, para
justificar o ensino através das DKPBPmo recurso pedagdgico valido/consistente.
Outrossim, ao longo de todo o processo expositivo acima referido, colosage
mostra 0s conceitos inerentes a complexidade moriniana, os quais fatetame
Nnosso pensamento transdisciplinar.

O objetivo a que aspiramos (o resultado esperado) é a criacdo de um
referencial tedrico para os educadores cujo intento seja o tEpkadés, e, por
conseguinte, quando de suas praticas futuras, o alcance da consciérxia pel
alunos, em especial os da EJA, de que a Matematica (assim cdoucequaltra
disciplina) ndo é campo estanque de conhecimento, podendo-se relaciorg-la, poi
intimamente, com as demais representacdes culturais, fatbegupdrmitira (aos
alunos), em sua vida cotidiana, um maior uso do pensamento matenfdatiao (
mais restrito a escola, conforme haverdo de constatar !)gpaesolucdo de
problemas outros, ora ressaltando nossa defesa do principio de que aessino
moldes transdisciplinares é mola propulsora da motivacdo dos estudantes
(fomenta uma consciéncia que os aproxima do vislumbre da complexidade da
natureza), tendendo a possibilitar reflexos positivos sobre os rendiment
escolares.

Além do mais, € importante asseverarmos que DHP néo significa
transdisciplinaridade. A dupla heterogénea de professores cosstitam

instrumento e/ou em recurso de trabalho. A transdisciplinaridade, peezsudiz

° llya Prigogine: Cientista belga laureado com onfe&Nobel de Quimica. Foi professor da
Universidade Livre de Bruxelas e da Universidadd exas, Austin, EUA (faleceu em 2003).
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respeito a uma (questdo de) postura intima, denotando visdo privilegeda
dos conhecimentos diversos, das interacfes e da totalidade. J&4 otasatne a
DHP e o espirito transdiciplinar €, em nosso entendimento, importamteo pa
éxito da empreitada que propomos.

Por oportuno, admitimos haver um certo qué de utopia envolvendo esta
proposicao, a qual (a proposicao), sob aspectos varios, mas nao sob todos (porque
ela também apresenta, dada a sua coeréncia, um dos pés finchéo)nmostra-
se diametralmente oposta a determinados principios curricularesreencdes ja
consagradas na (e pela) instituicdo escolar. Contudo, recorrendo atis alae
(Pré-)Histéria humana, fazemos a seguinte indagacao: Semmd'cdsutopia”,
sera que teriamos conseguido nos aventurar, quando da “infancia” @ noss

espécie, para além das cavernas?
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2 A TRANSDISCIPLINARIDADE E A EDUCACAO DE JOVEN S E
ADULTOS
O decurso etéario/temporal € crucial para a progressdo da staljae de
conhecimentos pessoais. O homem é, essencialmente, um ser penszone
tal, desenvolve-se ao (re)processar as informacdes advindas dos epentos
permeiam, momento a momento, sua existéncia. A mente de um adoldranc
se impregnada de idéias que (nela) ndo existiam (com tal codgule estrutural)
outrora, que ndo habitavam seu espirito quando este ainda saboreavasasafr
infancia e/ou da adolescéncia. “A idade cronolégica tende a pmopicia
oportunidades de vivéncias e relacdes pelas quais criancas e adefesem
geral, ainda ndo passaram” (FONSECA, 2002, p.22). As experiéncias
testemunhadas/construidas pelo individuo ao longo de sua existéncim-sema
outros aspectos que, conjuntamente, determinam seu grau de competéncia
cognitiva, havendo uma tendéncia cada vez mais robusta (entre psicologos
evolutivos) de ndo aceitacdo da hipétese de declinio das faculdedtssnem
funcdo do amadurecimento/envelhecimento corpéreo. A seguinte decldeacéo

Fonseca € deveras pertinente:

Essa perspectiva de imputar a idade do aprendizespansabilidade
organica por eventuais dificuldades no aprendizagjpesar de
freqlente no senso comum, ndo encontra respaldesamos (que,
como vimos, sao raros) sobre o funcionamento ictigdd do adulto.

Ao afirmar que “as pessoas humanas tém um bom mndeel
competéncia cognitiva até uma idade avancada (degdeacima dos
75 anos)”, Palécios (1995, p.312) aponta para wimensionamento
das considerac¢des sobre a natureza das condi¢céetetprminam as
possibilidades de aprendizagem e construgdo deeconénto na

idade adulta, apoiando-se na posi¢édo de psicllegalsitivos, cada
vez mais convencidos de que o que determina o dézebmpeténcia
cognitiva das pessoas mais velhas ndo é tantode igiam si mesma
guanto uma série de fatores de natureza divergee Esses fatores,
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Palacios destaca o nivel de saude, o nivel edocaticultural, a
experiéncia profissional e o tbnus vital da pegsoa motivagéo, seu
bem-estar psicologico...) (2002, p.21-22).

N&o obstante a fragilidade escolar/académica que cara@erasria dos
estudantes da EJA, é valido crer, haja vista os motivos citados,trquedoa
cognitivos outros, adquiridos (por eles) previamente, possam permitiotiras
éxito em eventuais tentativas de construcdes transdisciplinarapjaptor o
conhecimento produzido fora da escola também € componente da teia xa)mple

cultural. Segundo Petraglia:

(...) Assim, tanto educadores como escola, enquasiputura
organizacional educativa, ndo podem perder de gistaa construcao
da identidade da escola passa, primeiramente, pefetrucdo
individual da identidade de seus membros, que s@&Etas desse
processo, como também do processo do conhecimgué&,nessa
escola se desenvolve.

E é sob esse prisma que se coloca o trabalho dar Bdigrin no
sentido de provocar a reflexdo da educacgao, pantdansciéncia da
complexidade presente em toda a realidade, ou &djandamental
gue o educador compreenda a teia de relagfesrdgigrtre todas as
coisas, para Qque possa pensar a ciéncia una e pladlti
simultaneamente.

O subsidio de seu pensamento para a educaciozestdria e na
pratica do “tudo se liga a tudo”, e é no “aprendeaprender’ que o
educador transforma a sua acdo numa pratica pedagog
transformadora (2001, p.73).

A autora prossegue, asseverando que:

A transdisciplinaridade é fruto do paradigma da plexidade,

fundamentada por uma epistemologia da complexidaaimbém

estando presente em seu seio as interligacBes pitoSDbjeto-

Ambiente.

(...) Nesse contexto, sempre devem ser refletidamnpliadas as
discussdes acerca da importancia das relagdes antenteldos de
uma disciplina e outra disciplina; entre as discgd e 0 curso; entre
as disciplinas e a vida, e assim sucessivamenten ale ndo se
estimular a elaboracdo de conhecimentos parceladesmdos do
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pensamento linear, mas promovendo-se a constrgamdaber uno,
com visdo conjunta e de um todo composto por muatEEectos
(Ibidem, p.75).

O manancial de conhecimentos previamente adquiridos/construidos
necessita, contudo, de instrumental metodologico apropriado (sugerides ac
transdisciplinares dirigidas por DHP) para que seus detentoresiumantes da
EJA, consigam fabricar (0s) fios da teia complexa (que, em ‘g tudo a
tudo”), visto que tal confeccdo nem sempre ¢ trivial (as evertifigisidades séo
parcialmente devidas a mentalidade compartimentalizada que aardostina
cultura, sobretudo a ocidental, ao longo dos ultimos séculos), a exemiédodos
a seguir relatados, os quais foram constatados por ocasidocedggagao a que
procedemos em ambiente escolar da EJA.

A indagacao que norteia a presente obra (“Como os professmes de
agir para fomentar a elevagao da viséo de unido e de totatidammhecimentos
dos atuais alunos de Matematica da educacdo publica municipal de @vens
adultos de Belém, Para?”) foi motivada (em parte) pela pesquikaaoria que
realizamos em novembro/2002 com uma amostra de 61 (sessenta e umjesstuda
da EJA de duas escolas publicas municipais de Belém, matriculad®sunoo (a
noite), quando lhes foi inquirido se concebiam algum tipo de relacdo - e
qual(quais) seria(m) essa(s) relacao(bes) - entre Mttae: Artes, Historia,
Geografia, Ciéncias, Portugués, Mundo Extra-Classe, Profissélesifio,
Politica e Religido. Para tanto, receberam questionarios impressos (Ap€ndice
foi-lhes disponibilizado o tempo de 40 (quarenta) minutos a fim de que

concluissem as respectivas apreciacdes/consideracdes, tendddhiesosmada
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previamente a necessidade de que realizassem a tarefa na pedarde aula
(evitamos com isso a possibilidade de recurso a fontes outrasaguseus
préprios conhecimentos, 0 que desvirtuaria a pesquisa). Buscavamos, pois, a
obtencédo de uma “radiografia” de sua criatividade no tocante dmelesianento

de relacbes entre conhecimentos afetos a disciplinas ou a cemajias vezes

tidos como incomunicaveis entre si.

Cada uma das 4 (quatro) tabelas iniciais diz respeito a unmaa tur
especifica, de um total de 4 (quatro) pesquisadas (na Escolalilggra, as
turmas n° 443 e n° 342, e, na Escola Edson Luis, as turmas n° 441 e n° 341). A 52
(quinta) tabela da-nos um panorama envolvendo os dois colégios. As linhas
(dispostas horizontalmente) das tabelas indicam os homes dadirdiscfou dos
campos) em questdo e as quantidades (tanto em numeros absolutos muanto e
percentuais) das respostas que julgamos aceitaveis (SIM) oneondaquelas que
consideramos desconexas (NAO), juntamente com as deixadasrem (NAO).

O resultado final, ou seja, 0 constante na tabela (n° 5) correspondemtésa de
ambas as escolas, indica/indicou uma média de 70,30% de respostascnobra
sem qualquer consisténcia plausivel. No tocante ao percentual r¢28a6890),

a grande maioria dos vinculos que confirmamos - a exemplo daquelkzsasios
em quantidade significativa das respostas dizentes aos itehsiticae “Mundo
Extra-Classe” - restringe-se/restringiu-se a contagensguando muito, a
operacdes aritméticas simplistas de adicdo e/ou de subtraji@ms que a
Matematica, mesmo a escolar, vai bastante além desse patdisgnostico da

pouca habitualidade estudantil (apesar de seus conhecimentos extneess
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prévios) no que concerne a producdo de ligacbes entre os conteudos/assuntos
diversos, muito menos no que tange a transcendéncia inerente ao viglarfdbre

uma totalidade, atributos (visbes de unido e de totalidade) cujacugése
corresponde, grosso modo, ao objetivo da transdisciplinaridade.

Nas paginas seguintes, apresentamos o0s resultados (as tatmelas)
sondagem que ajudou a motivar a questdo que ora nos desafia (“Como os
professores devem agir para fomentar a elevacéo da visdo de aeidotalidade
de conhecimentos dos atuais alunos de Matematica da educacéo publica municipal
de jovens e adultos de Belém, Para?”), os quais (os resultadasjss&uem no
flagrante de uma realidade discente impregnada de fragmentaip@ay de um
“fazer” docente também retalhado/fragmentado.

Cabe salientar que, mesmo antes de tais perquiricbes, n0s ssrtiam
funcdo dos contatos diarios travados com o0s estudantes - a exigiéncia
problema, tanto que ja cogitdvamos sobre as DHP (nossa propositura) como

eventual contribuicao.
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TABELA 1 — Distribuicdo das respostas de 20 (vinte) alunos da turma 443 - 42
etapa (Escola Ida Oliveira — novembro/2002)

*Conseguiram estabelecer alguma relacdo entre Matemaética e:

DISCIPLINAS SIM NAO

No % No %
ARTES.....ccoovieeeeeeeeeeeenns 01 05,00 19 95,00
HISTORIA........ocoveveeeernn. 05 25,00 15 75,00
GEOGRAFIA........ccoevevennn.. 04 20,00 16 80,00
CIENCIAS.......ooveeeereernn 11 55,00 09 45,00
PORTUGUES........c.cccoevaee. 01 05,00 19 95,00
O MUNDO EXTRA-CLASSE.. 11 55,00 09 5,80
TRABALHO.........ccoevevnnn. 07 35,00 13 65,00
POLITICA.....cooveeveeeee, 08 40,00 12 60,00
RELIGIAO.......cceevereeernn. 01 05,00 19 95,00
TOTAL 49 27,22 131 72,77

TABELA 2 — Distribuicdo das respostas de 18 (dezoito) alunos da turma 342 - 32
etapa (Escola Ida Oliveira — novembro/2002)

*Conseguiram estabelecer alguma relacdo entre a Matemaética e:

DISCIPLINAS SIM NAO

No % No %
ARTES......cooioveeeereeeereeeean 01 05,55 17 94,45
HISTORIA........ceeeeeveernnn 02 11,11 16 88,89
GEOGRAFIA........cccoevevenenn. 02 11,11 16 88,89
CIENCIAS......cooveeeereernn 02 11,11 16 88,89
PORTUGUES........c.cccoevaee. 01 05,55 17 94,45
O MUNDO EXTRA-CLASSE.. 04 22,22 14 7,78
TRABALHO..........ccoevvnn 08 44,44 10 55,56
POLITICA.....ooeeeveeeene 03 16,66 15 83,34
RELIGIAO.......cccoovereeernn. 01 05,55 17 94,45
TOTAL 24 14,81 138 85,18
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TABELA 3 — Distribuicdo das respostas de 11 (onze) alunos da turma 441- 42
etapa (Escola Edson Luis — novembro/2002)

*Conseguiram estabelecer alguma relacdo entre Matemaética e:

DISCIPLINAS SIM NAO

No % No %
ARTES.....cooovoeeeeeeeeeeee, 03 27,27 08 72,73
HISTORIA........ocoveveeeernn. 06 54,54 05 45,46
GEOGRAFIA........ccoevevennn.. 05 45,45 06 54,55
CIENCIAS.......ooveeeereernn 06 54,54 05 45,46
PORTUGUES........c.cccoevaee. 02 18,18 09 81,82
O MUNDO EXTRA-CLASSE.. 11 100,0 00 0,@d
TRABALHO.........ccoevevnnn. 07 63,63 04 36,37
POLITICA.....ocieeveeeeeee. 08 72,72 03 27,28
RELIGIAO.......cceevereeernn. 02 18,18 09 81,82
TOTAL 50 50,50 49 49,50

TABELA 4 — Distribuicdo das respostas de 12 (doze) alunos da turma 341 - 32

etapa (Escola Edson Luis — novembro/2002)

*Conseguiram estabelecer alguma relacdo entre Matemética e:

DISCIPLINAS SIM NAO

No % No %
ARTES.....cooovieeeeeeeeeeenn, 04 33,33 08 66,67
HISTORIA.........coeevieeernn. 07 58,33 05 41,67
GEOGRAFIA......c.ccooevnr. 02 16,16 10 83,34
CIENCIAS.......ooeeveveerenn 01 08,33 11 91,67
PORTUGUES........c.cccoeuveee. 04 33,33 08 66,67
O MUNDO EXTRA-CLASSE.. 09 75,00 03 5,0
TRABALHO ......cccoveveveeeen 07 58,33 05 41,67
POLITICA......coveeeveee. 06 50,00 06 50,00
RELIGIAO.......cccoovereeernn. 00 00,00 12 100,0
TOTAL 40 37,03 68 62,97
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TABELA 5 — Distribuicdo das respostas de 61 (sessenta e um) alunos das turmas
443, 342 (Escola Ida Oliveira), 441 e 341 (Escola Edson Luis) —
novembro/2002

*Conseguiram estabelecer alguma relacdo entre Matemaética e:

DISCIPLINAS SIM NAO

No % No %
ARTES.....ccovieeeeeeeeeeeenn 009 14,75 052 85,25
HISTORIA........cooeeeeveerinn 020 32,78 041 67,22
GEOGRAFIA........ccvevevenn. 013 21,31 048 78,69
CIENCIAS.......ooveeeereernn 020 32,78 041 67,22
PORTUGUES........c.cccoevaee. 008 13,11 053 86,89
O MUNDO EXTRA-CLASSE.. 035 57,37 026 62,
TRABALHO.........ccoevevnnn. 029 47,54 032 52,46
POLITICA.....oovceveeeee, 025 40,98 036 59,02
RELIGIAO........ccoovereeernn. 004 06,55 057 93,45
TOTAL 163 29,69 386 70,30

As diferencas/variacfes percentuais constatadas entenast(em cada
classe/turma, também ocorreram discrepancias entre resultddtss a
disciplinas/areas diversas) apenas reforcam/reforcaramviabiliidade de se
classificarem e/ou de se precisarem, de modo deterministico, anpErie e o
comportamento humanos, porquanto a “incerteza” é, hoje sabemos, marca
indelével da complexidade do homem / da natureza. Entretanto, € tazoave
concluir que, no dominio pedagogico, existe muito que podemos (e devemos)
realizar.

Apesar de o0s numeros serem, de um modo geral, pouco otimistas,
reiteramos nossa concepc¢ao de que uma pratica pedagogicaradgupst DHP,

em conjuncdo com o cabedal de conhecimentos prévios/acumulados de que é
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dotada a clientela da EJA, poderia altera-los (os numeros) para meaes
aceitaveis. Frisamos, por oportuno, que as abordagens transdisa@pindare
fazem parte (de maneira sistematizada) da rotina docentedudes escolas
investigadas, embora sejam (algumas abordagens de tal géngevidas em
reunides de comeco de ano. Acreditamos que a ndo concretizagadadndesto
deva-se a pouca praticidade das idéias até hoje defendidas éeqtraisainda

nao constaram aquelas acerca de ac¢des transdisciplinares dirigidas por DHP

Q_);

Outrossim, com o intuito de melhor esclarecer o leitor quanto
metodologia da pesquisa relativa a esta dissertacdo, podemoardelseguinte
trajeto cronoldgico: primeiramente, detectamos um problema (o Gordrgo
discente fragmentado); em seguida, incomodados por tal constategdiaamos
a DHP; por fim, elaboramos a dissertacao (a qual é, portantointe tedrico,
nela predominando a analise da proposta/DHP a luz dos conceitos abordados).

Ao longo dos capitulos seguintes, evidenciaremos a compatibilidade
tedrica que existe entre, de um lado, nossa proposicao e, de outadads dos
sistemas filoséficos, psicologicos e pedagoégicos de maior gaaitaedibilidade

da/na atualidade.
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3 O CONHECIMENTO CIENTIFICO / MATEMATICO AO LO NGO

DO TEMPO: RELACAO ENTRE ASPECTO QUANTITATIVO DA

PRODUCAO E COMPARTIMENTALIZACAO

No presente capitulo, almejamos colocar a mostra um processo que se
sucedeu paralelamente ao crescimento cultural da espécie humataase da
paulatina fragmentacao/especializacdo do conhecimento, o que passcuitardif
cada vez mais a construcdo de relagbes entre os compartimmaetee foram
criando e foi obscurecendo progressivamente o senso de totalidade, gerando um
distanciamento humano da realidade da natureza / do mundo.

Contudo, por estarmos imbuidos do ideario complexo/transdisciplinar
(coadunando-nos, mais especificamente, com a visdo de Edgar Morin),
entendemos haver compatibilidade entre “distincdo/individualizacdo” e
“unido/relacdo”. Petraglia (2001) reforca tal ponto de vista quandoaafue o
“cerne do pensamento complexo é: distinguir, mas ndo separar’. svgos
confirmar que existem, ao mesmo tempo, diversidade em um conjunto e
interacBes dos diferentes elementos que o constituem (interacoekmmesntos
entre si, bem como deles com esse “todo”), fenbmeno (distincao ¢ peddiar
a propria natureza e, portanto, suscetivel de extensdo aos conhecimentos
acumulados pela humanidade, os quais sdo/trazem a nossa visao/igtermeta
mundo.

Aludindo & aurora da humanidade, Wifirma que:

1% pierre Weil é doutor em Psicologia pela Univeadielde Paris e Presidente da Fundacéo Cidade
da Paz, em Brasilia, DF.
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N&o havia disting@o entre arte, conhecimento filogg cientifico ou
religioso, pois o conhecimento do Real era dirédmpouco havia
disting&o entre ciéncia e tecnologia.

Pode-se, eventualmente, ter uma idéia aproximadaadése em
certas cerimbnias indigenas, onde todo o mundo aedtdbrando a
harmonia com a natureza. Nessas celebrag6es, esediprdo sagrado
faz-se através da mdasica, da tatuagem e dos ta@andanca e da
poesia, e 0 conhecimento € “recebido” por visugéipaou intuicao
direta em outro estado de consciéncia, o estadspeasoal (1993,
p.16).

O processo de dissociacdo que se seguiu a essa fase primavaalave

ampliacdo dos conhecimentos humanos. Cterassevera que:

O enfoque disciplinar analitico gerou a especigfipa A sua

necessidade deveu-se & vastiddo do conhecimentoanbyum
especialmente a partir da Revolucdo Cientifica, elidsdo de

trabalho, a partir da Revolucdo Industrial. Diarde acumulo

crescente do saber-e-fazer humano, foi sepultadteal do génio

enciclopédico e pluriapto, do “homem total”. O esplista, expert na
parte, passou a ser o novo heréi. Navegante doseuia) vidente do

minimo, o que sabe quase tudo de quase nada, er@madb pela

unilateralidade de visdo e de acdo: o exotico qdest somos, apos
algumas décadas de estudo e classica modelagemcemhat (1993,

p.131-2).

Urge que se complemente tal limitacdo (a disciplinar) com aabda
visdo de unido e de totalidade, condigiite qua norpara que o homem possa
sentir-se em verdadeira harmonia com o universo/mundo, no qual imperam
ligactes/relacbes entre os mais diversos elementos, bem otra@stes e 0(S)

todo(s).

! Roberto Crema é psicélogo, antropdlogo e 2° ViesiBlente da Fundacédo Cidade da Paz.
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3.1 Da Noite dos Tempos a Modernidade:

Regredindo alguns milhares de anos na saga humana sobre a Terra e
observando a época anterior as primeiras civilizacbes, deparamomagupos
humanos isolados e errantes/nébmades, haja vista a reduzida quantidade de
individuos que entdo habitavam o globo, bem como a inexisténcia de tesologia
necessarias ao cultivo agricola e a domesticacdo de anirsat@nfecimentos,
ainda escassos quantitativamente, ndo eram, pois, dissociados/fragsenta
Outrossim, ndo havia divisdo do trabalho nem classes sociais, porquarg® nao
tratava de sociedades com a diversidade de relagdes e desesecaracteristica

dos periodos seguintes. Miofihafirma que:

(...) N&o existia, ainda, a separacdo entre osdqueriam trabalhar e
0s que deveriam aprender, ou melhor, entre o trabalanual e o
intelectual. Todos aprendiam tudo e da mesma n&neir
espontaneamente e sem repreensao (...) (1998, p.7).

O posterior dominio das tecnologias concernentes a producéo agricola
domesticacdo dos animais gerou o0 sedentarismo e acelerou o emscim
populacional, o que aumentou a complexidade das tarefas, fazendo com que os
afazeres passassem a ser repartidos distintamente entreerobram da
comunidade. O maior ou menor valor atribuido a esta ou aquela atividade
inicio a uma estratificacdo, a uma separacdo da sociedadessasclCoube a
algumas pessoas a realizacao de trabalhos de planejandenaolministracdo dos

assuntos e dos interesses inerentes a coletividade, o que representou a fiemaca

2 Maria Angela Miorim é professora-assistente Daatta Faculdade de Educagéo — UNICAMP.
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uma classe pensante/dominante, alheia ao (e acima do) trabtetht Begundo
Miorim (1998), surge assim uma nova categoria de individuos - os furiomra
responsaveis pela organizacdo de determinadas tarefas fundapemataisldeia.
Na chamada Idade Antiga, tal modelo de convivéncia (sedentaestatficado)
ja se encontrava arraigado em uma parcela significativa desdades entéo
existentes.

N&do obstante o paulatino crescimento do arcabouco cultural das
civilizagBes antigas, tratava-se de conhecimento ainda incipient®, pomplexo
(em comparacdo ao de épocas ulteriores), sendo facil o alcanadséddade
conjunto por intermédio da percepc¢ao/construcao de relacfes estresgzartes
(e vice-versa, caminhando-se, entdo, tanto das partes ao todo quando ds t
partes), o que efetivamente acontecia.

No que tange aos efeitos do continuo desenvolvimento/alargamento dos
conhecimentos, Miorim (lbidem) destaca que, a certa altura, sp@siBcamente
na Grécia Classica - berco da Civilizacdo Ocidental -, comeacflorescer uma
oposicdo entre os defensores da cultura literaria/retéricaoftstas) para a
formacéo (para o sucesso no mundo material) do cidaddo e os queaprapa
aperfeicoamento (a elevacdo espiritual) do ser humano através da
filosofia/matematica (pitagoricos, socraticos e platdnicos), daedotse uma
divisdo disciplinar que perdura até os nossos dias.

Os gregos, contudo, elaboravam (razoavelmente bem) relacdes entre os
conhecimentos de campos distintos. Observe-se que distincdo ndo en&odo

sera) fator impeditivo quanto ao estabelecimento de ligacdes elatreentos
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diversos com vistas a representacdo de conjuntos mais amplos. rAdtiede por
exemplo, conduziria, na visdo dos pitagoricos e dos platbnicos, a formacdo do
“homem ideal”, o qual, por seu intermédio, seria alcado ao “verdatieinolo”,

ao “mundo inteligivel”, ao mundo das formas abstratas e perfeitamva-se,

pois, de uma acdo transdisciplinar a partr da Matematica e da

Metafisica/Religido. Miorim assevera que:

Formada por aristocratas, a escola pitagérica geitcarater politico-
filosofico-religioso, fundada por Pitagoras, encoatnos nimeros 0s
elementos essenciais para a justificativa da exstéde uma ordem
universal, imutavel, tanto na sociedade quanto atareza (1998,
p.14).

Os sofistas, por sua vez, também estimavam o valor do conhecimento
matematico, embora com o intento de formar o cidaddo que alcasgassso no
mundo material, que fosse capaz de discorrer sobre todos 0s teruss/anas
abstratos, estes representados pela Matematica (havendo, pois, moaswora a

transdisciplinaridade, a exemplo do que se verificava com o ideario

pitagorico/platdnico).

(...) Segundo eles (os sofistas), para ser um b@adoo, além do
conhecimento da arte da persuasdo e das regrastd@&a, seria
também fundamental saber falar sobre qualquer fssyrportanto,
conhecer todos os assuntos (...)

(...) os jovens deveriam estudar a fundo as quiidriplinas propostas
pelo pitagorismo: aritmética, geometria, musica &romomia.

(Ibidem, p.16).

Tinha-se a cabal consciéncia de que os campos de conhecimento eram

distintos. Entretanto (e nisso vemos uma atitude transdisciplinatacdio que se
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percebia haver (ou que se estabelecia) entre eles era atdaimorquanto dela
dependia a consecucdo do objetivo tracado, fosse tal meta alocahpando
ideal” (espiritual) dos pitagoricos ou formar o “cidaddo retdr{ooundano,
material) dos sofistas.

Na Europa, ao longo da Idade Média, conforme observacdo de Miorim
(1998), houve um notavel declinio das manifestacdes/constru¢cdes edusaciona
classicas em prol de uma dedicacdo substancial ao temas@litendo-se dado
énfase maior ao ensino que era/fosse ligado ao objetivo espiritt@/ciDai o
estudo do Latim voltado para a leitura de textos sagrados e déabisi®isantos;

e a dedicacdo a aprendizagem de certos itens das Matsmébin vistas a
compreensao mais profunda das escrituras sagradas, o que incluiallo calc
preciso das datas da Pascoa, do nascimento de Cristo etc.

Segundo D’Ambrésit (1993), a Europa Medieval se caracterizou pela
construcdo de uma doutrina religiosa, a qual, no mundo islamico, ja estava
consolidada (no Alcoréo), restando a intelectualidade arabeitaxse no que
nao constava em seu livro sagrado, a exemplo dos textos gregasssutos
freqientes contatos travados entre europeus e muculmanos permitiram a
retomada, no Ocidente, de muitos dos temas classicos que haviarolcodoas
de lado pelo poder religioso, fato que contribuiu para a instauracdo do
Renascimento Cultural (séculos XV e XVI).

E ponto pacifico que a fragmentacéo cultural ficou mais exatzrba

partir da ldade Moderna, época do surgimento da Ciéncia tambéRoadieana.

13 Ubiratan D’Ambrésio é doutor em Matematica pelavérsidade de S&o Paulo e pesquisador da
visdo holistica em Ciéncia, Educacéo, Histériag AReligido e Filosofia.
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Consequéncia - ou talvez um dos sinbnimos - da Renascenca (periodmske inte
retomada dos temas classicos pelos europeus, dessa feita flnmsdmpostos
pela Escolastica), a nova Ciéncia, de carater eminentemsirtgacéntrico,
esmerou-se em afastar a influéncia religiosa da producao fntdle& condicéo
para se obter a “imparcialidade” seria o “distanciamento” enjeto (inclusas as

suas concepcdes) e objeto do conhecimento. Morin afirma que:

Descartes, ao propor o problema do conhecimenterrdma dois
campos de conhecimento totalmente separados, @itgndistintos.
De um lado, o problema do sujeito, do “ego cogitashe homem que,
por assim dizer, reflete sobre si mesmo, e esddgma vai ser, deve
ser aquele da filosofia. De outro lado, o problesaguilo que ele
chama de “res extensa”, quer dizer, dos objetoseucontram num
espaco, e o0 universo da extensdo do espaco € anfeedezido ao
conhecimento cientifico (2001b, p.27).

O crescimento, entdo mais veloz, do cabedal cientifico da humanidade,
aliado ao (e decorrente parcialmente do) uso ostensivo dos métodos
dedutivo/cartesiano e indutivo/baconiano (compativeis com uma Visao
determinista e fragmentada), fez-se acompanhar de uma iicgeEdl do
processo de especializacdo, denotando proporcdo direta entre o aspecto

guantitativo dos conhecimentos e a sua compartimentalizacéo.
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3.2 Em Busca da Viséo (de Totalidade) Perdida:
Sempre é possivel, contudo, descobrirem-se/construirem-se relafées e
partes distintas de um todo. Em se tratando da relacdo entrecmdtiah e a

Fisica, Lecourf declara:

Com os “Principia Mathematica Philosophiae Natsgta{Principios

Matematicos da Filosofia da Natureza), de Newtom, 1687, o poder
da Matematica tornou-se indiscutivel. Mais aindpadir de entdo a
Matematica passou a ser uma ciéncia posta nosrpfndaescobre-se
gue uma mesma lei de atracdo liga os corpos majgepes e 0s
maiores — 0s 4tomos e as estrelas — do univengitanfMas esta lei
s6 pdde, afinal, ser formulada e ficar estabelegidsas a uma
transformacdo da prépria Mateméatica. O mérito ialode Isaac
Newton consistiu efetivamente em aproximar as adgd

matematicas da Fisica, em submeté-las ao movimentajeixar de
considera-las no seu “ser”, para as conceber nddesir’ ou no seu

“fluir” (1990, p.13).

E prossegue asseverando (agora acerca da relacdo MaéBidlgia)

que:

Veremos nos proximos anos novos setores das cé#mtdavida
abrirem-se & matematizagéo (...).

(...) A descoberta dos “genes de desenvolvimegt@® modelam o
“padrao” do organismo poderia muito bem vir a cdnfealidade a
intuicdio que ele (Arc Thompsbihteve da existéncia de uma estrutura
biolégica que ligasse a evolugdo a variagdes nagfchs
matematicamente mensuraveis (...) (Ilbidem, p.16).

Finalmente, no que pertine a relagdo Matematica/Economia, afirma:

Quanto a Economia Politica, ha mais de um sécuafeie que aspira
abertamente & matematizacéo. (...) Foi o politécei@ilésofo francés
Antoine-Auguste Cournot (1801-1877) quem pela piianevez

4 Dominique Lecourt é diretor da colecdo denomin@dastdes de Ciénciala qual faz parte a
obraO Poder da Mateméaticale Moshé Flato.

5 Arc Thompson (1860-1948) fez pesquisas no campilai#ologia Animal, divulgadas na sua
obraOn Growth and Fornf{Sobre o Crescimento e a Forjna
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formulou o programa sistematico dessa “algebriZagd® obra
“Recherches sur les principes mathématiques dehémrie des
richesses” (Investigacdes sobre os Principios Métieos da Teoria
das Riquezas).

(...) Cournot ndo inovou em matéria de Matematlgaitou-se a
aplica-la tal como a conhecia (estatisticas e taldiierencial) a um
objeto, o “mercado”, pensando em termos de mecé&pira fins
explicitamente normativos de instauracdo ou reatfir de um
“equilibrio” ideal (LECOURT, p.17).

N&o se trata de criar uma oposicado incondicional a especiiiz cuja
utilidade - haja vista esse fendbmeno estar na origem da adiasi conquistas
culturais da humanidade nos dltimos séculos - ndo pode ser despregesatasd;
contudo, complementar a especializacdo com a construcdo de redag@ess
partes/disciplinas, fato que nos aproxima da visdo do todo, o qual nossos
antepassados, cujo “mundo” era menor, vislumbravam mais faciimente. Na
obstante o armazenamento de informacdes ora ser maior, aspémgremo a
consciéncia de totalidade é (sempre sera) possivel. Parsb@stioque se mude a
atitude mental, fazendo-se valerem (concordando-se com) os ddartexsia da
complexidade, pautada por: distincdo, unido e incerteza. Distingdo: porque
inevitavel admitir que o/um todo € composto por partes, por unidades, por
elementos distintos; Unido: porquanto o/um todo n&o é constituido por partes que
nao se relacionam, sob pena de ser (uma) totalidade n&o-coesaigedsibi
inaceitavel pelo bom senso; Finalmente, incerteza: resultaniatdee;6es, dos
contatos entre as partes (bem como dos vinculos entre as pastéstadidades),
em processo inalcancavel por leis deterministicas, dado orcal@drio das
relacées (o que condiz com o pensamento do consagrado cientistagbgirier

expresso na obra “O fim das certezas: tempo, caos e as fagtudeza”), mas que
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(as interacbes), exatamente em funcdo da incerteza, permitam
comportamento, tanto do homem quanto do restante da natureza, impregnado de
criatividade, de liberdade, de livre-arbitrio, o que ndo exasém um mundo
regido por leis deterministas.

Trata-se, pois, de complementar a visdo compartimentalizada, de
expandir/ultrapassar a concepcao fragmentada da natureza, raaredce ela o
“pensamento complexo”, mediante o0 qual o ser humano certamente resiar
harmonizado com o mundo a sua volta.

Referindo-se a uma nova estrutura educacional que contemple a

complexidade, Morin propde:

Assim, vivemos num mundo em que € cada vez maikildif
estabelecer ligacdes, quando se trataria de en@ita estrutura de
pensamento. Para isso é preciso, evidentemente, ruptara do

ensino, que permita juntar a0 mesmo tempo que a&epar

conhecimento complexo conduz ao modo de pensarlegme esse
modo de pensar complexo, ele mesmo, tem prolongaméiticos e

existenciais, e talvez até politicos (2002a, p.18).

Petraglia (2001, p.69), em consonancia com Edgar Morin, afirma que “a
necessidade das relagbes das partes que integralizam o tddoaseartir da
complexidade que se explica pelos multiplos aspectos influentes resswodo
pensar’

“Distincdo com unido, unido com distincdo”: eis a idéia basica. &Na
concebivel uma natureza cujos elementos ndo estejam associados angas.

O conhecimento humano, significando e/ou abrangendo nossa visdo (nossa



40

criacao/recriacdo) da natureza, ndo pode, portanto, ser concordante com a
existéncia de compartimentos que ndao se comuniquem. Seria como mmagina
desenvolvimento da humanidade sem que seus individuos jamais se tivessem
unido para esse fim. Distincdo sem unido é inconcebivel, sejdutazaa seja ha
sua representacao/recriacao (através dos conhecimentos acumakgdps)fim,
no conjunto formado pelos responsaveis (a humanidade) por tal
representacaol/interpretacao.

Entendemos que o compromisso do homem moderno no que pertine ao
avassalador aumento dos conhecimentos cientificos/matematicos éjdsmpboe
de ndo se deixar perder na irrealidade da compartimentalizageardo um
pensamento de unido de/das partes, buscando, com isso, aproximar-se da realidade
do “todo universal”, ao qual ele, 0 homem, também pertence, ndo obstaréte a vis
cartesiana. Trata-se, entdo, de encontrar-se (de conhecar-se)proprio,

conforme apregoava Socrates.

3.3 Uma Proposta Pedagdgica Transdisciplinar:

Asseveramos, ao longo deste capitulo, que sempre é (foi e seraglpossi
criar relacdes entre elementos distintos de / e um conjunto, par qu& seja a
guantidade de partes a associar (e, hormalmente, tal quantitaigvaélo, pois
“0 universo € a complexidade por exceléncia”). Mas, como fazé-leatande

aula? Como transformar o afé de interacéo e de totalidade em trabalho frutuoso
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Nossa proposta diz respeito ao fomento de uma préatica docente
impregnada de transdisciplinaridade, o que permitiria ao aluno a ugdtstde
conhecimentos mais fiéis a realidade da natureza / do mundo, posterigune s
conhecimentos marcados por associacdes reciprocas com vistas a uma
proximidade maior da(s) totalidade(s), e tal compatibilidade enabordagem
transdisciplinar e a natureza / o0 mundo constitui-se em cdratgivacional)
conveniente/necessario. Nosso publico-alvo é formado sobretudo por alunos da
Rede Publica Municipal de Belém, matriculados na chamada &€éocde
Jovens e Adultos” (ou ensino supletivo), que trabalham durante o dia e,,a noite
cansados e geralmente desmotivados, tentam assistir as nossdratdase de
estudantes predominantemente carentes e com sérias dificulddales
aprendizagem, notadamente em Matematica, para 0s quais serggaode
alento/estimulo (é nisso que apostamos!) trabalhar com a viséo transdisciplinar.

A consciéncia acerca da unido de areas diversas do conhecimento
proporcionaria ao aluno uma noc¢ao mais vigorosa do valor e da utilidade d
construcao intelectual. Preconizamos a busca de relacdes erdteradtica e o0s
demais campos de estudo.

Para tanto, as aulas ndo seriam ministradas por um unico profaasor,
por duplas heterogéneas de professores. Aconteceria, pois, em nosisalativi
pedagogica, a materializacdo da triade complexa distincao-mcigeza.
“Distincdo” porque as areas abordadas continuariam sendo perceleldass
alunos como campos distintos, individualizados. “Unido” porque seriam

enfatizadas todas as correlacdes (entre os conhecimentos @nbdéat como
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entre “a(s) totalidade(s) vislumbrada(s)” e os referidos conleatos)
construidas/detectadas pelos dois educadores e/ou pelos estudaceewzdh
porque a propria acdo docente, mesmo a que nao é transdisciplintityiesms

em momento (nico, ndo-repetitivo, portanto criativo, incerto (apesar dos
necessarios planejamentos dos quais ndo nos podemos furtar), acentuando-se
evidentemente, 0 aspecto da indeterminacao na pratica que levantassieira

da transdisciplinaridade, onde a diversidade de relacfes/agssciagadas
ultrapassaria em larga escala os limites daquilo tido comdezeer
proporcionando-nos miriades de desdobramentos inesperados que enrigueceriam
nossa visdo de mundo.

Para nds, € imperativo que toda pratica pedagogica seja trgisisc
harmonizando-se com a triade distingdo-unido-incerteza, sob pena dea cair
superficialidade e afastar o aluno de uma visdo mais clara do nugest® mundo
prédigo em situacdes marcadas pela incerteza, mundo que se coaH’itui,
préprio, na incerteza, a exemplo das particulas (sub)atémicastadistiujas
interacBes dao origem a comportamentos aleatorios, ajudando a compagsenorm
grupos galacticos que navegam, eles também, num mar revolto e incerto.

A cada dia que passa, surgem mais e mais conhecimentos. @ytss
velocidade de tais constru¢cbes € cada vez maior. Todavia, ligando os pontos
diversos, a semelhanca do que fez Teseu (heréi da Mitologia Goega) novelo
que l|he fora dado por Ariadne, ndo nos perderemos no “labirinto” da
compartimentalizacdo. O prazer inerente ao vislumbre da totakdadgensa os

desafios (as dificuldades) das ligacGes a serem feitas. Rsr&ptesentam o (ou
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“um tipo de”) “novelo” que ajudaria a vencer o Minotauro da ignorancia

especializada, elevando a (nossa) consciéncia transdisciplinar.
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4 O PENSAMENTO DE ILYA PRIGOGINE E UMA PROPOSTA

PEDAGOGICA PAUTADA PELA TRANSDISCIPLINARIDADE

Ora objetivamos evidenciar e/ou criar relagcbes entre o ideario do
consagrado cientista russo, naturalizado belga, llya Prigogmehador do
Prémio Nobel de Quimica em 1977, e a teoria transdisciplinar, ol mai
especificamente, entre a “realidade da incerteza” e a préapopgdagogica de
“duplas heterogéneas de professores”.

Com escopo introdutério, adentraremos no contexto histérico anterior a
Idade Moderna, mais precisamente naquele correspondente ao Gnstiani
Medieval, que, sob muitos aspectos, preparou terreno (conforme verenaoa) par
ulterior manifestacdo renascentista, junto a qual e/ou em consegi@nqual
(re)afloraram os métodos cientificos indutivo e dedutivo. Abordaremosmoac
determinista de tais regras de pesquisa, bem como a importancia que
fragmentacao/especializacdo do conhecimento passou a assudered&o, no
mundo das ciéncias. Afora algumas possibilidades construtivas que essa
simplificacdo/reducionismo do pensamento possa (pdde) acarretar, cuja
identificacdo também é premente, deter-nos-emos na contra-patid&, nas
limitagBes resultantes da especializacdo e da crenca no detemninism

Apresentaremos, a certa altura, o pensamento de llya Prigogiogee
pertine ao indeterminismo das leis da natureza (concepcao idibmegtte oposta
as metas que o homem esperava originalmente alcancar medliarge do
indutivismo e do dedutivismo) e no tocante a sua posicao favoraesliaades

dos processos irreversiveis e do tempo, as quais (as realidadesognestao
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apoiadas no (e sdo apoiadoras do) citado indeterminismo. Ademais, emosgrar
gue Prigogine exorta a necessidade de retorno a um pensamefragné&ntado,

em que sujeito e objeto do conhecimento, assim como um e outro objetos
distintos, tenham suas relacdes (tanto as deles entre si, quants &mted eles e

o todo) consideradas. Tais interacfes, aliadas a referida idéimceeteza”,
constituem-se (conforme veremos) na ponte entre a obra de iReigego
pensamento complexo/transdisciplinar que norteia nosso trabalho.

Por fim, discorreremos acerca de nossa proposta pedagodgica, cuja
implementacdo tenderia a reduzir (assim acreditamos) asuldiédes de
aprendizagem herdadas de processos disciplinares, nos quais a
compartimentalizacdo do conhecimento é aspecto que impera emedébrida
melhor compreensao das partes, do todo e das suas relacdes (elemento x elemento,
elemento x conjunto).

Prigogine assevera:

Pessoalmente, sinto que chegamos hoje & percefgd@starmos
entranhados no mundo como um todo. Estamos desdobrim

vinculo sem recorrer a nenhum misticismo exterrstrasho. Ja a
interpretacdo desse vinculo entre 0 homem e agzatdica a critério
de cada um (...). A fisica classica vé um mundasparente, em
completa oposi¢cdo & nossa propria opacidade.Qhegamos a um
mundo mais opaco do que o descrito pela fisicaickisChegamos a
uma relagdo mais estreita entre o que vemos pdrodenpor fora

(1997, p.230).

Entendemos que essa declaracdo diz respeito a um

pensamento/comportamento que ganha cada vez mais adeptos no mundo atual.
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4.1 O Desenvolvimento do Conhecimento sob uma Perspectiva Historica:

O periodo a que se convencionou chamar de Idade Média foi marcado por
grande subordinacdo aos ditames religiosos, havendo o Cristianismoa apés
derrocada do Império Romano do Ocidente, atuado como instituicdo aglutinante
das diferentes culturas européias, como forca mantenedora da uniccental
diante das sucessivas pressfes/ameacas externas, sobremareieaaiidas pelo
Isla.

D’Ambraésio, reportando-se aos primordios do Cristianismo e a regpecti

caréncia de fundamentacéo tedrica, destaca que:

Era essencial para a igreja cristd entrar num geride intensa
atividade intelectual, criativa, para construir ud@utrina coerente,
profunda, sofisticada. O primeiro e decisivo pasggsa escalada
intelectual foi a conversdo ao cristianismo, em, 38 Agostinh&f,
intelectual algeriano. Pode-se dizer que comecotéoe a ldade
Média, que na Europa se caracterizou pela busesndedoutrina do
cristianismo (1993, p.105).

Mais adiante, 0 autor prossegue:

(...) Naturalmente, compatibilizar isso com o carnmento grego,
essencialmente identificado com uma estruturaiostigpoliteista, era
dificil e desafiou a intelectualidade européia fmata a Idade Média.
O interesse naquilo a que seriam chamadas ciéfiagematica,
fisica etc.) estava subordinado a uma missdo nogierera prover o
cristianismo de uma doutrina (Ibidem, p.106).

Coube aos doutores da Igreja, a exemplo de Santo Agostinho, buscar

“adaptar” o pensamento grego, alicerce do conhecimento ocidedsal,

16 Agostinho (Santo) (Tagasta, 354 D.C. - 430 D.Gi)bfspo de Hipona, filho de Santa Ménica.
Tedlogo, filosofo, moralista, dialético, procuroonciliar o platonismo e o dogma cristdo, a
inteligéncia e a fé.
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necessidades que a doutrina cristd, entdo em construcdo, demarefaxido R
trabalho de “adaptacédo” € indicativo do quanto o poder religioso tinha sob se
controle a producédo de conhecimento.

Curiosamente, tal desafio, malgrado os “filtros” utilizados ao |ategse
processo, conduziu a cristandade a uma ampliacédo/extrapolacdo daegsiamg
gue somente se tornou mais notério posteriormente, a partir da época
renascentista. Ja os muculmanos, contemporaneos poderosos dos europeus
medievais (tracar um paralelo entre ambas as civilizacGasvéavel) e que
haviam igualmente bebido na proficua fonte de cultura grega, entendiam
existirem desafios religiosos a serem superados, porquanto aceditpe o
Alcordo preenchia-lhes todas as necessidades doutrinariasid8ely’Ambrosio
(1993), a Civilizacdo Arabe n&o se deparou com problemas do mesmo quilate
daqueles propostos aos tedricos da Igreja Cristd, como, por exemplo, as
indagacdes acerca da “Santissima Trindade” e os questionamenttzleagpelo
fendbmeno da “transmutacdo”; nem se defrontaram o0s muculmanos com 0s
desafios praticos impostos aos cristdos, a exemplo da construcdandesgr
catedrais (que exigia conceitos arquitetbnicos novos) para a cag@pege
muitos fiéis’; da representacdo pictérica em perspectiva (que estava além do
alcance da geometria euclidiana) de eventos da Histériti'€ris a exemplo de

célculos matematicos referentes a conducéo de negécios/fiftancas

" Os maometanos, a seu turno, rezavam onde se en@mt e as preces eram individuais, sem
exigéncia de espacos significativos.

8 No mundo islamico, a pintura de formas da natyremdusive do homem, era proibida (para
evitar idolatria).

¥ No Isla, a aplicacdo de juros era vetada (D’AMBRQ, 1993).
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Tais desafios, entre outros, acabaram por promover a melhoria da
Engenharia, das Artes, da Matematica e de diversas areasntecimento,
colocando os europeus, ao final da Idade Média, em posicédo priviledgada
desenvolvimento diante da cultura arabe, assentada parcialmentebasbse
gregas ja esgotadas conceitualmente desde o periodo dito alexandrino.

Uma ocorréncia, contudo, desempenhou papel relevante no crescimento
cultural europeu a que nos referimos acima: Foi a iniciativeivilizacdo arabe
em ser guardid de manuscritos/conhecimentos classicos ao longeriddo
medieval, a semelhanca do que fizeram os conventos/mosteiros eurcgtess. E
porém, com objetivos predominantemente religiosos. Os fartos intsosague
se processaram entre ambas as civilizacfes (além de fungdo de - guerras e
transacdes comerciais) contribuiram sobremaneira para quepakEesgatasse 0
verdadeiro espirito classico. Em tal sentido, Miorim, atendo-se mais

especificamente ao conhecimento matematico, afirma:

Entretanto, foi devido ao avang¢o das navegac¢Oes fiogescimento
das atividades comerciais e industriais, com ass smarentes
necessidades de melhor compreender as propriedagles
transformagfes que ocorrem no mundo concreto, gastao e o
ensino das matematicas comecaram a se desenvavex enodificar
no territorio europeu.

Isso, entretanto, s6 foi possivel em virtude daaoncom os arabes,
gue, durante grande parte da Idade Média - espemitd entre os
séculos VIl e XII - traduziram todas as contritfige disponiveis dos
classicos gregos (1998, p.33).

D’Ambrosio, referindo-se ao fato de o préprio Renascimento (periodo

cultural magnifico e posterior a Idade Média) ndo haver tido sganerdentro
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das fronteiras do Isla, dada a poderosa ferramenta culturalcaldds que

dispunham os maometanos, afirma que:

(...) Ao desenvolvimento da ciéncia islamica faltoudesafio que
abundava na Idade Média européia, sobretudo eméadurga

necessidade de se criar um sistema religioso no&seado numa
personagem (Jesus) cuja existéncia era discutiveda doutrina cuja
esséncia era “trés em um” e num culto apoiadoamsinutagao.

(...) Nao houve e nado poderia haver Reforma ou sbémanto a partir
do Islamismo durante a Idade Média Islamica. O hopéslamico

jamais se recuperou das cruzadas e as idéias rsf@smmao foram
recebidas como vanguarda de progresso (1993, g)107-

No Ocidente, ao contrario, manifestacbes como as citadas nos fuaagra
anteriores, e pelos motivos que expusemos, prenunciavam uma explosab cultur

que iria ser comparada a Epoca de Ouro da Grécia Antiga.

4.2 O Surgimento da Ciéncia Moderna:

O processo de maturacéo intelectual da Civilizacdo Ocidemtal,gea era
cristd, frutos mais notorios a partir de meados do segundo milénio, 0 que
coincidiu com (e até contribuiu para) o inicio da Idade ModernaoU-sd da
época renascentista, periodo em que a bandeira classica foiemb@devantada,
dessa feita com cores mais vivas do que as emanadas anteriatmenstandarte
escolastico.

O antropocentrismo renascentista, em inevitavel oposicao ao tesimentri
religioso, estimulou, no que diz respeito a “producdo de conhecimento”, um
sensivel distanciamento entre Ciéncia e Igreja. A busca da veras&t®i a exigir

gue fossem trilhados caminhos diversos daqueles do misticismo eal&sicagte
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0s métodos cientificos indutivo e dedutivo, cujas bases ja eram conhecidas desde a
Antiguidade, ressurgiram com roupagem moderna, ajudando a aceleratengaul
libertacdo da Ciéncia em relacéo as interferénciasastigi Morin, abordando tal
qguestao, afirma que “(...) isso equivale a dizer que o conhecimentosdeve
tornado publico e pesquisado quaisquer que sejam as consequéncias morais”

(2001b, p.27). Prosseguindo em seu raciocinio, Morin destaca:

(...) O desenvolvimento da Filosofia e da Ciénagusu a direcdo
fixada por Descartes. A Filosofia tornou-se cada weais uma
filosofia reflexiva, do sujeito que por si préprienta sondar-se,
conhecer-se, enquanto o conhecimento cientificddurse excluindo
por principio o sujeito do objeto do conhecimenibadem, p.28).

A Ciéncia Moderna tomou como alicerces, de forma cada vez mais
veemente, duas conhecidas premissas que se mantém, até hojedasraig
modo de pensar e de agir da maioria dos individuos da sociedade ocgexisal,

sejam:

1?) O Determinismo das Leis da Natureza:

Trata-se da crenca na invariancia e na inviolabilidade das relgras
universo, vinculada a idéia de um Deus Todo-Poderoso e Determinigtzgifei
(1997) afirma que a Ciéncia Ocidental nasceu na época absolutipia e
cientista, tanto quanto o monarca ou Deus, possuia uma sabedoria eterna. A

verdade tinha, pois, que ser eterna e imutavel.
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2%) A Fragmentacao/Especializacdo do Conhecimento:

E fruto da tentativa de separacéo entre sujeito e objeto do conhexime
gue aludimos ha pouco, bem como daquela entre os proprios objetos. Se, por um
lado, tal reducionismo propicia um estudo mais seguro de sistenpaess fato
que, segundo Prigogine (1997), fez com que prevalecesse a principitingler
gue a Ciéncia evoluisse além das constatacdes aristotélicamjtfmotado torna
deveras dificil a construcdo de relacbes/interacdes enpartes/disciplinas e,
também, a consciéncia de totalidade. Reconhecendo as limitagcbes da
fragmentacdo, Whitehe&dafirmou que “o mundo real ndo se manifesta através
da Algebra, Geometria ou Fisica, mas mostra-se no seu todo” (apud
D'’AMBROSIO, 1993, p.82). O grande prejuizo derivado da fragmentacédo do
pensamento é o nosso distanciamento de uma visdo mais fiel do universo.

Mesmo diante de incertezas (objetivas e/ou subjetivas) e dasadiver
conexdes existentes entre os elementos que compdem a naturezagro hom
moderno, por vezes, sendo sempre, faz uso de um modelo intimo de raciocinio
determinista e compartimentalizado, colocando-se a uma consideravel didédncia
cabal resolucdo de seus problemas.

O intento maior do presente capitulo, estabelecido em seu prologo, é a
identificacdo de relacdes entre o pensamento de llya Prigbgdeterminismo
das leis, fim das certezas) e a visdo transdisciplinar (cdase na propositura
das DHP), o que ora se mostra cabivel de apresentacdo, porquanto clemgamos

termo do prévio esclarecimento historico a que nos propusemos, princifglme

2 Alfred North Whitehead: Matematico britanico (18611947), um dos fundadores da Légica
Matematica.
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no tocante ao nascimento da Ciéncia Moderna e ao fato de elaadguétido
configuracdo determinista e especialista, cuja abordagencémtiguracéo) deve
forcosamente anteceder a dos topicos a que daremos inicio, conawistaseto

entendimento destes.

4.3 O Fim das Certezas:

A crenca na capacidade humana de predi¢cdo absoluta do comportamento
do universo atingiu seu climax entre os séculos XVII e XIXbslimada pelo
mecanicismo newtoniano e pelas idéias (inclusive na seara fi@soOfi
provenientes (umas) e/ou fomentadoras (outras) dele. O mundo eramistoim
grande engenho mecanico regido por normas que, uma vez descobertaasmpoderi
conduzir o homem ao alcance pleno dos pormenores das manifestacGas natur
futuras, o que significava afirmar que o “porvir’ estaria coraphente
catalogado na/pela ordem universal.

Entretanto, as construcdes intelectuais dos ultimos cem anorrethées,
curiosamente, de uma ciéncia forjada e desenvolvida em bercmidettr, mas
gue teve de se curvar diante de evidéncias revolucionarias - tand#Em
conduzido) o homem a observacéo da natureza sob o prisma da incestsea. N
contexto, destaca-se llya Prigogine, laureado com o Prémio NoQelineca por
sua contribuicdo a Termodinamica Irreversivel, especialmenteoréa tdas

estruturas dissipativas.
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Prigogine desenvolve suas idéias descortinando ambientes inerentes a
Quimica, & Fisica Classica e a Fisica Quéafttipenetrando também na Biologia
e na Cosmologia, além de frisar pensamentos - de alguns filosafos se
coadunam (ou nao!) com os seus, quais sejam, o da existéncia do “empa’
realidade da “incerteza”.

O ideario prigoginiano questiona o consagrado determinismo das leis
naturais e a correspondente simetria (ou seja, a inexisténdiango, alicerces
cientificos tidos como inabalaveis até a aurora do século XX.

O livre-arbitrio existe? O mundo é regido por leis que alcancporwir?

O futuro € dado ou posso construi-lo? O tempo é uma realidade? s&stas
algumas das questfes que ecoam ao longo do conjunto da obra de@rgjeg
respostas sugeridas por esse autor, mesmo que ainda controversas dentro da
comunidade académica, certamente trazem um alento aos defemslibesddde

e da criatividade humanas, conforme veremos.

Na Grécia Antiga, destaca Prigogine (1996), sucedeu-se o “didiema
Epicurd®, partidario da hiptese de que os atomos movimentavam-se
paralelamente, portanto sem colisbes mutuas, obedecendo a leisinigtEsm
Epicuro também cria no vinculo entre os fendmenos atdmicos e ossdemai
acontecimentos do mundo, incluindo-se ai as atitudes humanas. Mas, como o

homem poderia construir, inventar e opinar num universo governado pelos

2L A Fisica Quantica diz respeito a um sistema fisigas grandezas observaveis assumem valores
discretos, de tal modo que a passagem de um detelmivalor para outro ocorre de maneira
descontinua, segundo as leidMiecanica Quéantica

22 Epicuro, filésofo grego (341-270 a . C.), ensingua o prazer é o bem maximo; mas, longe de
o fazer consistir nos gozos materiais, Epicuroaséuzo na cultura do espirito e na pratica da
virtude.
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movimentos regulares e deterministas das particulas atdmitestando
solucionar o problema, ele imaginou Glinamen algo que, eventualmente,
perturbaria tal ordem, dando espaco as incertezas e, por consegliimedade
humana. Retomaremos oportunamente o dilema de Epicuro, dessalieatdug
das idéias prigoginianas.

As leis da Fisica apregoam um conhecimento que pretende alcancar a
certeza. “Dadas as condic@es iniciais, tudo pode ser determinapettasjue,
segundo historiadores, reflete o papel do Deus Cristdo, Legislador- Todo
Poderoso, que teria, assim, o universo sob o seu controle. Prigoging cita

indagacao (pré-determinismo) de Einstein, qual seja:

Se a lua, enquanto efetua o seu eterno curso ao dadTerra, fosse
dotada de consciéncia de si mesma, estaria prafwerdta convencida
de que se move por sua propria vontade, em fungamth decisédo
tomada de uma vez por todas. (...) O homem defsadentra a idéia
de que é um objeto impotente no curso do univévias o carater
legal dos eventos, que se afirma de maneira maimenos clara na
natureza inorganica, deveria cessar de se verifiol as atividades
de nosso cérebro? (PRIGOGINE, 1996, p.20-21).

Poppef?, contrariamente, proclama que “o determinismo laplaéfagoo
obstaculo mais solido para o caminho de uma explicacdo/apologia ddiber
da criatividade e da responsabilidade humanas” (apud PRIGOGINE, 1996, p.21).

No mesmo sentido, Bergsdrinterroga:

23 Sir Karl Popper: Filésofo austriaco naturalizaditénico (1902-1994).

24 Pierre Simon de Laplace: Astronomo, matematicésied francés (1749-1827). E sobretudo

célebre por sua hipotese cosmogbnica, segundola gistema solar proviria de uma nebulosa
primitiva (Acad. Fr.).

% Henri Bergson: Filésofo francés (1859-1941). Sistema repousa sobre a intuicdo concebida
como o Unico meio de conhecimento da duragdo édda(#cad.Fr.; Prémio Nobel, 1927).
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De que serve o tempo?...0 tempo é o que impedeéudoeseja dado
de uma sO vez. Ele atrasa, ou antes, ele é o albese, pois, ser
elaboracdo. Nao seria, entdo, o veiculo de criac@le escolha? A
existéncia do tempo ndo provaria que ha certa énchtacao nas
coisas? (1970, p.1333).

Prigogine assevera que, para Popper e Bergson, como para si géprio,
realismo e o indeterminismo sdo solidarios. Nas proximas linkpeyeamos o
ideério prigoginiano, cujo valor, no que tange a mudanca de nossa vis&odzcerc

natureza, é incontestavel.

4.3.1 Sobre os Processos Reversiveis e a Simetria do Tempo:

As Fisicas Classica, Quéantica e Relativista repousam n&acrda
inexisténcia do tempo, o que implica haver tdo somente fendbmenaosiveige
que sao regulares, estaveis, repetitivos, isto €, processos que pdemar
espontaneamente (reversdo) a sua situacdo inicial. Um exeraptd de
reversibilidade € o movimento de um péndulo em que atritos/resistés#ma
despreziveis (condi¢cdes ideais). Tal movimento, caso fosse filmadanpor
observador e depois projetado sobre uma tela, produziria a mesmssiopse 0
filme corresse de tras para a frente ou da frente @eraBm ambos os sentidos,
valeriam as mesmas leis fisicas, tornando-se descartavel b dmpgempo.
Einstein disse em vérias ocasifes: “O tempo é ilutuid PRIGOGINE, 1996,
p.10). As tradicionais leis da Fisica (que sdo deterministaspspeeprocessos
reversiveis, descrevem, entretanto, a excecao (na pratica, nemmansfiarmacao
é totalmente reversivel). Elas ndo refletem plenamente o mundaveis

evolutivo e complexo em que vivemos.



56

A Fisica Classica/newtoniana pretende conduzir ao célculo @dotiaj
guando se conhecerem posicdo e velocidade. Tamanho determinismo anuncia a
equivaléncia entre descri¢des individuais (que correspondem ariegainicas)

e estatisticas (que correspondem a conjuntos). Segundo Prigogine, (1896)
Mecanica Quantica, a funcdo de onda desempenha papel simdarteaetoria

na Mecanica Classica. A equacdo de Schrodifigecalcula os
comportamentos/evolu¢des de uma funcdo de onda, e as da Mecaniaa,Class
conforme citado, delineiam a trajetoria de um corpo. Sao equagéewnidestas e
compativeis com um tempo reversivel (melhor dizendo, com um tempo
inexistente).

No tocante & questdo da reversibilidade, Asfrhaessalta o tipo de

ocasido em que se pode considera-la:

Em processos bastante simples, que envolvem apersapoucos
objetos, é impossivel saber se o tempo estd avdmgan recuando.
As leis da natureza sado igualmente validas em arobosasos. O
mesmo se aplica as particulas subatdmicas.

(...) Pelo que se sabe, um elétron que percorta trajetoria, com o
tempo escoando para a frente, poderia ser um @dgitercorrendo
essa mesma trajetéria, mas com o tempo escoandsentido
contrario (eis um processo reversivel). Considerased apenas essa
particula, é impossivel determinar qual das alte/as € a correta
(1982, p.80).

Contudo, a validade das equacdes deterministicas (em contraposicao as

estocasticas) revela-se extremamente limitada. Os sistejue levam a certezas

% Erwin Schrodinger: Fisico austriaco (1887-1961@nio Nobel em 1933.

" |saac Asimov: Bioquimico e escritor (1920-1992asbkeu na U.R.S.S. e criou-se nos E.U.A.,
tendo lecionado na Universidade de Boston. Fanerso por seus trabalhos em Enzimologia,
guanto pelas obras de divulgacédo cientifiea, (Robd 1959; As Cavernas de A¢d954; Nove
Amanh&s1959).
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(ver processos reversiveis) correspondem a excecdes. Formulagass como

o problema de dois corpos, por exemplo o Sol e a Terra (desprezamésise,
caso, influéncias de outros elementos/corpos), ndo representagraadae(ou
mesmo a realidade da) natureza / do mundo, pois, na pratica, os/pajémsdas
tendem a compor conjuntos de muitos elementos. O universo é um sistema

gigante e complexo.

4.3.2 Sobre os Processos Irrevesiveis e a Flecha do Tempo:
Prigogine destaca que 0S processos irreversiveis, em opoegabtas

reversiveis, sdo aqueles orientados no tempo:

Enquanto os processos reversiveis sdo descritosequmactes de
evolucdo invariantes em relacdo a inversdo dos dsmpomo a
equacdo de Newton na Dindmica Classica e a de @obgi na
Mecanica Quantica, 0s processos ireversiveis iampliama quebra de
simetria temporal (1996, p.25).

Utilizando o mesmo exemplo da camera de filmar, se resolvermas aa
filmagem de um evento fisico, projetar o filme de tras pararaef e percebermos
diferencas em relacdo a projecdo normal, € porque se tratou geouasso
irreversivel, fenbmeno que denota, em oposi¢ao ao reversivel,&nekisie uma
“flecha do tempo”, a distincdo entre passado, presente e futuoocaaisario, a
projecao invertida nada mostraria de diferente e a nogao temparakend
verificaria. Trata-se de processos que nao podem retornar esporgateeam
situacao inicial. Fenbmenos como a decomposicao radioativa, a visepsida

friccdo, a mistura de substancias gasosas, a queda de um tibjsém eexemplos
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de processos irreversiveis. Tais acontecimentos ndo sédo aléangawvdeis
deterministas, representam a regra na natureza (em contrap@ss;aprocessos
reversiveis) e envolvem quantidades elevadas de particulas/objearso @ais
elementos/objetos/particulas existrem num sistema, maior ser&sua
complexidade. Por conseguinte, ele tera um carater aleatérionaiaiante, o que
equivale a tornar-se mais notéria a irreversibilidade de seu comportamento.

N&o obstante ser acalentada pelo pensamento cientifico, a réidewsi
da mudanca, assevera Prigogine, ndo havia, por seu lado, sido pensada

espontaneamente por ninguém:

Nenhuma especulacdo, nenhum saber jamais afirmemuisaléncia

entre o que se faz e o que se desfaz; entre uméaplae nasce,
floresce e morre, e uma planta que ressuscitayarfisce e retorna
para a sua semente primitiva, entre um homem quadamece e

aprende e um homem que se torna progressivameategar depois

embrido, depois célula (1996, p.158).

Essa declaracdo é representativa de um repudio humano intuitivo a
reversibilidade e a inexisténcia do tempo.

A demora para se generalizarem as leis da natureza emostete
irreversibilidade (denotativa de incertezas) deveu-se, afirmatar (Ibidem), a
dois grandes motivos:

1°) Ao “ideolégico”, referente ao ponto de vista praticament@alisobre
a natureza, a qual seria eternamente determindvel quanto a seu comportamento;

2°) Ao fato de a formulacdo estatistica da natureza requereinovo
arsenal matematicofndisponivel outrora (0 comportamento de um sistema cujos

processos sao irreversiveis so é previsivel por meio de leis estatisticas).
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Temos, de um lado, as leis deterministas, ancoradas nos fendmenos
reversiveis (ndo esquecamos que, na pratica, nenhum processo € tetalment
reversivel), na atemporalidade, e, de outro, 0S processos irreigersive
relacionados a existéncia do tempo, um tempo que, segundo indagacdo de
Bergson (ja citada neste texto), “ndo provaria que ha certeeindeficdo nas
coisas?”.

Ora abordaremos o conceito de entropia e, em seguida, o papel das
incertezas na danca das particulas do universo, nocdes estaspalklamne a (e
sao respaldadas pela) realidade/existéncia do “tempo”, tanto @salgis ditas

deterministas a descartam/desconsideram.

4.3.3 Sobre Entropia, Instabilidade e Caos:

A entropia pode ser definida como o grau de distribuicdo das energias
dentro de um sistema, de tal sorte que, estando melhor distrifmpidastativa e
gualitativamente) essas energias, ou seja, estando mais homog&stma em
termos energéticos, maior sera a sua entropia.

Cabe citar os dois principios da Termodinamica, essenciais rdagbm
de Prigogine:

19) A energia do universo é constante;
2°) A entropia do universo cresce ha direcdo de um maximo.
O 2° (segundo) principio proclama que o universo tende a uma

uniformidade energética. Em todos os seus pontos, havera a mesmdageagti
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0 mesmo tipo de energia, qual seja a energia térmica. Fisitgméo se mede a
entropia. Somente a sua variacao € mensuravel. Em condicfes naremispia

de um sistema sempre aumenta (2° principio). Exemplo: Num certeraenbm

gue haja gelo a zero grau centigrado e vapor d’agua a cem gndiggacios, tem-

se uma heterogeneidade de distribuicdo de energia térmica, seddotemente,

maior a energia do vapor. Contudo, decorrido algum tempo, naturalmedte ser
atingido um equilibrio térmico, passando todo o ambiente a apresentar uma
distribuicAo homogénea de energia, ou seja, verificando-se uma elaeacia

entropia. Segundo Goncalves:

Microscopicamente falando, o conceito de entro@nesta ligado a
idéia de maior desordem dentro do sistema. Quangpor a 100° C
foi mantido separado do gelo a 0° C, é como seodécoias presentes
no sistema estivessem ordenadas de acordo com onisel
energético; as de maior energia cinética num cangs de menor
energia cinética no outro. Quando misturamos o vapm o gelo,
desmantelamos a ordem que estava estabelecidasmontempo que
a entropia aumentou. Dai se dizer: nas transforesag@turais, a
desordem e a entropia aumentam (1979, p.184).

O progressivo aumento da entropia do universo (2° principio) diz respeito
a uma modificacdo das ordens energéticas previamente existeatesluxos de
energia, a entropia ndo variaria (e vice-versa). Tal allem@&drdem, ou melhor,
tal desordem, batizada de “caos”, traduz-se por fenbmenos inei®fiastaveis,
pois a repeticdo caracteristica dos eventos reversiveisissté@@ representa
mudanca de distribuicdo energética (ndo havendo, neste caso, variacdo de
entropia).

Os fenbmenos irreversiveis condizem com transformacdes incertas,

aleatdrias, nao-repetitivas, as quais, por iSso mesmo, possiritis@ percepcao
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do “transcorrer do tempo”. Em suma: A variacdo da entropia equavakisténcia
da “flecha do tempo”, expressa pelos processos irreversiveis.

Aludindo aos principios da Termodinamica, Prigogine afirma que o
préprio universo, considerado como um todo, € um sistema termodinamico
altamente heterogéneo e distante do equilibrio representadmireficamaxima.

O universo seria, entdo, um grande sistema instavel, em nao-equilibramdo
para a estabilidade mediante constantes trocas energéticasesgus
irreversiveis/temporais) entre suas partes.

Tal afastamento do equilibrio energético (equilibrio este que, ainda hoje
esta longe de ser atingido) leva também a certos comportamel&i»gos, a um
regime de atividades coerente (como o surgimento e a evolucédo dapeida
exemplo), impossivel no equilibrio, pois nele (no equilibrio futuro do universo)
nao havera mais variacfes (quantitativas e qualitativas) enagyétmdicasine
gua non(as variacdes) para a manutencdo de processos como o vitaht@&or
“nossa existéncia esta vinculada ao afastamento do equilibridGQRRNE,

1996, p.30). Nesse sentido, irreversibilidade e aumento de entropia ndo estdo
associados apenas a aumento de desordem. Podem ser também forttenale “or
(fonte de vida, por exemplo), a qual se mantém por auto-organizacdo. “A
irreversibilidade leva ao mesmo tempo a desordem e a ordem” (Ibidem, p.29).

Vejamos com mais detalhes como se da a irreversibilidadeiorelda a
conducao do universo a entropia maxima, deparando-nos com 0s comportamentos
incertos/aleatérios das particulas de um sistema dinamico euicmlaclpela

necessidade da introducédo do elemento estatistico como ferrateafaicao de
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eventos futuros, haja vista, nesses casos, a faléncia dos mecanismos

mensuracao deterministas representados pelas equactes da Fisiaanaradic

4.3.4 Sobre as Incertezas e os Sistemas N&o-Integraveis de Pointaré

“

Prigogine (1996, p.62) afirma ter adquirido a conviccdo de que “a

irreversibilidade macroscopica é a expressao de um carésddrad de nivel
microscopico”. Orear, guiado pela visdo quantica, expressa sua canaBpca

indeterminismo da natureza por meio das seguintes palavras:

Nos dias da Fisica Classica, estabeleceu-se quee seubessem as
posi¢cdes exatas e as velocidades de todas aufsstito universo no
instante t=0, seria possivel, em principio, calcsk o curso futuro (e
passado) do universo a partir de leis exatas deaFisnaginava-se o
universo como uma magquina gigantesca. Utilizande esciocinio, os
filosofos podiam concluir que todas as acdes humdmesmo o0s
seres humanos sao constituidos por prétons, n&utorlétrons)
seriam completamente determinadas. E claro quénlsa hogéo de
gue tais calculos do futuro ou do passado serianprgeimpossiveis
por causa do numero enorme de particulas do upivietssmo assim,
tal raciocinio era aborrecido para os que acreditativre arbitrio.
Como vemos, pelo principio da incerteza, h4 um &ulodd mais
fundamental para a efetivacdo desses célculosmAssileterminismo
classico ndo é mais imposto ao fisico (1971, p.301)

Prigogine acrescenta um elemento significativo a tal vissi@vantuais
interferéncias entre as particulas de um sistema, 0 quéagarancerteza por
exceléncia” (a incerteza prigoginiana) quanto a comportamdntass. Em

conformidade com Henri Poincaré, classifica os sistemas dindmicos enpadsgis ti

% Henri Poincaré: Matematico francés (Nancy, 18®4ris, 1912), um dos maiores de sua época,
descobriu as fun¢cddschsianagAcad. Fr.).
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a) Sistema Integravel de Poincaré: é aquele cujat&ya(s) é(sdo) dotada(s)
de energia cinética, porém destituida(s) de energia potencialjagwels€s) nao
sofre(m) influéncia(s)/interferéncia(s) de outra(s) pamis)l E um sistema
estavel, com comportamento regular alcancavel pelas equacfessida Fi
Tradicional. Prigogine afirma, em consonancia com a conclusdo ahggeu

Poincaré, que é fenbmeno raro na natureza:

Um sistema dindmico integravel € um sistema cugai@veis podem
ser definidas de tal maneira que a energia poteseja eliminada, ou
seja, de tal maneira que seu comportamento se igon®rfo ao de
um sistema de particulas livres, sem interacadmdacé mostrou que,
em geral, tais variaveis ndo podem ser obtidas. Ssm em geral, os
sistemas dindmicos ndo sao integraveis (1996,.p.41)

Trata-se da concepcao de um conjunto onde haja uma ou algumas (poucas)

particulas. Lembremo-nos de que o universo, contudo, é multiplo, é plural.

b) Sistema N&o-Integravel de Poincaré: E aquele em quetiasilpa, além de
possuirem energia cinética, sao influenciadas/perturbadas qedasvizinhas
(através de interacdes que criam energia potencial), havendo deariag
frequéncia (vide formacédo de “ressonancias”), 0 que torna 0 compottam
futuro de tais particulas incerto (no sentido prigoginiano), aleatdatzancével

pelas equacbes da Fisica Tradicional, abrindo-se caminho paranalafgio
estatistica das leis da Dinamica. Segundo Prigogine (lbidem),céso mais
comum na natureza. Diz respeito a situacdes com muitas partiEldaafirma

que:
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Num mundo isomorfo a um conjunto de corpos semdgé®, ndo ha
lugar para a flecha do tempo, nem para a auto-tn@gio, nem para a
vida. Mas Poincaré ndo s6 demonstrou que a intdigeade se aplica

apenas a uma classe reduzida de sistemas dinaroaos, também

identificou a razdo do carater excepcional dess@prigdade: a

existéncia de ressonancias entre os graus de didberdo sistema
(1996, p.41).

As Mecanicas Classica e Quantica consideram movimentos isolados
(sistemas integraveis), ao passo que a irreversibilidade s6 gaohaentido
quando consideramos particulas mergulhadas num meio em que h&déserac
(sistemas ndo-integraveis).

Logo, no nivel estatistico, as ressonancias (vide sistemas ngigveis)
acarretam a ruptura do determinismo, introduzem a “incertezagpmgoa” no
contexto das Mecénicas Classica e Quéantica (para Prigogésno a Mecéanica
Quantica, restrita a sistemas integraveis, € determihiafa,vista a equacdo de
Schrédinger pretender calcular os comportamentos de uma funcdo de qumia) e,
serem dizentes a processos irreversiveis (a estruturas tillssipaquebram a
simetria do tempo. As ressonancias de Poincaré levam a umadero@s. De
fato, as simulagcbes numéricas mostram que essas ressondnitiasni o
aparecimento de trajetérias erraticas (PRIGOGINE, 1996), ass g&D

inalcancaveis pelas equacdes da Fisica Tradicional. Prigogineegarant

A descri¢do da natureza circunstante tem, port@oiaco a ver com a
descricdo regular, simétrica em relacdo ao tempssocéada
tradicionalmente ao mundo newtoniano. Nosso mundtutéante,

ruidoso, cadtico, mais proximo daquele que os af@ni gregos
haviam imaginado. O Clinamen, que fora introduzidoa resolver o
problema de Epicuro, ndo € mais um elemento esiramhs sim a
expressédo da instabilidade dindmica (1996, p.134).
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4.3.5 Sobre a Descricéo Estatistica do Comportamento do Universo:

A incorporacdo da instabilidade e da nado-integrabilidade coadwmyse
0S processos irreversiveis (vide estruturas dissipativas), aksoeiaima criacao
de entropia. llya Prigogine assevera que, nos fenébmenos instavgisyaéncia
entre os niveis individual e estatistico é quebrada. A probabilidadéreadgn
significado intrinseco, sendo mais rica que a descricéo individual.

Prigogine (1996) afirma com alegria que, para os sistemas reslistas
(n&o-integraveis), o demoénio de Laplace permanece incapaz, sejborgsal
conhecimento, finito ou até infinito, e que o futuro ndo € mais dado, torngndo-se

como havia dito o poeta Paul Val&tyuma “construcao”.

(...) E eis que mostramos que ha dinamicas daspilatades! Que o
futuro, como nas estruturas dissipativas, ndo @starminado! E a
razdo, no fundo, desse “indeterminismo”, é que sesggemas nos
guais esses fendmenos aparecem nao se explicambasen nas
particulas individuais, mas nos conjuntos; a fislexe integrar as
estruturas de conjuntos; como, igualmente, ndo cede pfazer
sociologia com base em um Unico individuo (PRIGOGIR002, p.
37-38).

4.3.6 Sobre a Reformulacdo da Fisica para sua Adaptacdo as Novas
Concepcgoes:
Os sistemas dinamicos instaveis (néo-integraveis), diz ginigq1996),
forcavam-nos a uma reformulacédo da Dinamica concernente axtemsad das

Mecanicas Classica e Quantica. Comecamos a percebeiites li@ validade dos

2 paul Valéry: Escritor francés (1871-1945). Elabouma ética puramente intelectual. Ensinou
Arte Poética no College de France e fez diverdbesxfies sobre a Pintura, a MUsica e as Ciéncias.
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conceitos fundamentais da Fisica. A nova formulacdo das leis ui®zeainao
mais se assenta em certezas, em leis deterministas, avaag;a sobre
possibilidades, denotando a existéncia do tempo e a evolucdo do universo (rumo a

entropia maxima). Segundo Prigogine:

(...) Existem, a0 mesmo tempo, uma descricdo iddali(em termos
de trajetérias, de funcgbes de onda ou de campasha descricdo
estatistica. E, em todos os niveis, a instabilidadea né&o-
integrabilidade rompem a equivaléncia entre essa descricdes. E
em todos os niveis que a formulacdo das leis daaFteve ser
modificada, de acordo com esse universo abertogwtucédo, onde
vivem os humanos (Ibidem, p.113).

4.3.7 Sobre os Métodos Utilizados para a Confirmacdo do “Fim das
Certezas™
A revolucéo narrada por llya Prigogine, da qual € participevamie em
funcdo de suas contribuices no que pertine a constatacao (videsibiédade
e estruturas dissipativas) da quebra de equivaléncia entre aadesuhdividuais
(trajetérias e funcbes de onda) e o0s estatisticos (correspondantes
conjuntos/sistemas), seguramente tomou por base métodos tradicionaispla exem
do indutivismo e/ou do dedutivismo. Conclusdes relativas a aumento de entropia,
a incertezas quanto ao comportamento de particulas-ondas, entredauivas)
de pesquisas, calculos, correcdes, reiteracdes, enfim, decesemiperimentais
e mentais norteados por modelos metodoldgicos ja consagrados. No,eétant

curioso o fato de que métodos criados para o atingimento de serteza
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“inabalaveis” tenham conduzido a comprovacdo da robustez da incerteza, ou
melhor, a “confirmacado da certeza acerca da incerteza”.

Ressalte-se, por Gltimo, que os pensamentos contfasiogle Prigogine
ainda séo deveras fortes na comunidade cientifica. Tanto a Ei&gsica quanto
a Fisica Quantica, sem as expansoesfendidas pelo autor, ainda estdo em
voga, podendo-se, destarte, distinguir, entre os pensadores de hoje, 0s
“deterministas” e os “ndo-deterministas”, o que € indicativo da sidamte das
idéias que pululam na atualidade e, no final das contas, talvez @inamen

moderno.

4.3.8 O Fim das Certezas na Pratica Pedagdgica:

Epicuro acreditava que o comportamento dos homens era reflexo dos
eventos atdmicos. A ocasional incerteza cinética de tais pastisetia extensiva
as atitudes humanas, o que significaria a manifestacdo da dbemlada
criatividade.

A crenca de que a mente humana néo é subordinada a um determinismo
mecanicista constitui-se em idéia razoavel (opinido nossa) guintss de vista

poético e filoséfico. Quando acrescentamos a isSso a concepcaoirpagagio

% Contrariedade expressa pela concepcdo de quésasmtarais sdo estritamente deterministas e
de que tudo aquilo que parece desordem € apenasirmprassdo, devida unicamente a
insuficiéncia de nossos conhecimentos, sendo eeigibilidade somente uma aproximacao das
leis dindmicas reversiveis.

31 Expansées, como ja frisamos, referentes & quebesdivaléncia entre os ambitos individual e
estatistico do comportamento de particulas-ondasefa, referentes a aceitacdo da realidade da
irreversibilidade e/ou das estruturas dissipativas.



68

fim das certezas na natureza, somos levados a concluir que Epiclg@dmas
limites cientificos de seu tempo, construiu deducdes impressionantes.

Exemplo marcante da incerteza nos contatos interpessoais dica pra
pedagogica. Ndo had como determinar com exatiddo os desdobramentos das
relacbes entre alunos, assim como o0s daquelas entre eles e essquest
Poderemos até tentar prever - com timidez e com chance cowsidégderro -
resultados gerais/coletivos (nos quais as interacdes humanammarinte
complexas, sdo/sejam levadas em conta) por meio do instrumeat#tiest o
gue tende a corroborar os pensamentos enunciados por llya Prigogine, em que
pese a sua teoria voltar-se originalmente para os fendbmenos fisicos/quimicos.

A cada momento, o processo de ensino-aprendizagem coloca seus artifice
diante do inusitado. Tal incerteza, agora entendida como sinbnimo deda,
reforca a tese de que os professores tém a seu dispor um mlapadagdgico
digno de nota, generoso em fenémenos unicos, permitindo-lhes o exercicio de
multiplas reflexdes e pesquisas, dando-lhes, por conta disso, pasgagarta
fuga da condicdo que se I|hes atribui de meros transmissores de
informacdes/conteddos. Diante de tantas aleatoriedades/possibilidadesseja
mais facil “construir” do que ficar “inerte”, se € que a iterest da margem a

algum tipo de inércia.
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4.3.9 Algumas Consideracoes:

Prigogine (1996) frisa que o indeterminismo acalentado por Whitehead,
Bergson e Popper torna-se mais aceitavel e imperioso ica Risada dia que
passa. Nao deve, entretanto, ser interpretado como imprevisibil@dedee trata
de previsibilidade alcancada pela Probabilidade. Relembra oadigneurista
diante do determinismo, bem como a mudanca, atualmente, da situacéo, posto que
a Fisica e outras ciéncias ja podem confirmar a realidadengzotalidade e da
criatividade em um universo em evolucéo.

Outrossim, 0s contextos historicos ajudam-nos a entender o porqué do afa
de se encontrar uma verdade absoluta. Ndo obstante a (tentafrzayohentacao
sujeito/objeto resultante da oposicdo a interferéncia religiosprogucédo do
conhecimento (vide Renascimento e primoérdios da Ciéncia Moderna)s@ode-
dizer que o determinismo religioso continuou a imperar no pensamentdico
através da crenca em leis naturais absolutas, inabalaveis,lugam para
incertezas, com um futuro demarcado pelo Criador, e que, em funcamde s
regularidade, também seria alcancavel pelo homem atravé®ndpreensao
desses mecanismos fixos que regeriam a “maquina” do universo.

“Como encontrar a certeza” foi a questdo que norteou a vida de René
Descartes, tanto mais porquanto viveu em uma época de crises uerdss g
(sobretudo religiosas) entre grupos que se gabavam de possui-leeta)ce
Procurava uma verdade que estivesse além das divergéncias.aBuseagerteza

cientifica que valesse para todos os homens, a qual se pensou haver sido
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alcancada em sua plenitude, ndo muito depois, através da Fisicanideat que
se manteve imbativel por dois séculos.

Artifices importantes de uma nova revolucdo de idéias, llyaodirig e
seus congéneres, na agitacdo da virada do milénio (um tempceGaaaict por
crises e por mudancas profundas, constituindo-se, pois, em época fawgoravel
aceitacdo de referida revolucédo), afirmam, ao contrario, que “o fut@mwoé
dado”, que “vivemos o fim das certezas”, o que néo torna o universo memos bel
aos nossos olhos!

Contudo, tanto o acaso puro (repudiado por Einstein, que disse em certa
ocasido: “Deus ndo joga dados!”) quanto o determinismo significayacdo da
realidade. Weber, em tom esclarecedor relativamente ao uso desséxpr

“aleatdrio” nos textos prigoginianos, afirma:

Prigogine utiliza esse termo de maneira diferente d& outros
cientistas(...).

Para Jacques Monod (Chance and necessity), pompéxeonconceito
de aleatério supde um mundo governado pela caadalidega, que
aponta para um universo carente de sentido em sehlmmanos,
préximo ao mundo “absurdo” dos filosofos existelisias, em que
Monod apodia seus argumentos.

Mas, para Prigogine, aleatério é sinénimo de nd&erdenado,
espontaneo, novo: huma palavra, criativo (19925).2

Segundo o préprio Prigogine (1996), deve-se construir, no que tange ao
determinismo das leis naturais e ao acaso, 0s quais levam igt@aknalienacao,
um caminho estreito (entre ambos), pautado por afericdes probabilisticas.

Os que prezam a criatividade enfim agradecem!
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4.4 A Complexidade do Universo:

O ideario complexo de Edgar Morin, com o qual nos identificamos, prega
a distincéo, a individualizacdo. Porém, busca também a sensibiligagéto a
unido, quanto a relacdo entre partes distintas do (ou de um) todo. @utrossi
admite a “incerteza’. Distincdo, unido e incerteza sdo, portgdtavras

essenciais na teoria complexa moriniana. Conforme Petraglia:

(...) Os limites e as insuficiéncias de um pensamsimplificador ndo
exprimem as idéias de unidade e diversidade peseanttodo.

A estrutura do pensamento Moriniano é pautada repisiemologia
da complexidade que compreende quantidades dedesidiateracdes
diversas e adversas, incertezas, indeterminacdefenémenos
aleat6rios (2001, p.39-40).

O principio da simplificagdo corresponde a separar e a reduaimepio
da complexidade preconiza reunir e a0 mesmo tempo distinguir. O msmeam
que separa tem que ser complementado pelo pensamento que une.

Morin propde o tetragrama ordem-desordem-interacées-organizagao, que
mantém perfeita harmonia com a triade distingdo-unido-inceriegimaglia

explica-nos que:

(...) Entretanto, ndo basta a comunicacdo dos teromem e
desordem, é preciso que tenhamos clareza da rdadssde sua
aproximacdo a outras idéias como interacdo e agedd, num
tetragrama, a fim de ndo perdermos de vista a @didade do
mundo e sua perspectiva multidimensional (20016)p.5

A acdo do tetragrama € bem evidenciada pelo proprio Morin quando

assegura que o fendmeno da vida € um exemplo de ordem que terdadeass
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se autoproduzir através da organizacao, tolerando ou mesmo colabaando c
desordem (MORIN, 2001c).

O pensamento complexo € condizente com a chamada “teoria dos
sistemas”, segundo a qual o todo €, a0 mesmo tempo, maior e men®@onua a
das partes. A tapecaria, por exemplo, transmite/significa ai® aque a simples
soma de seus fios. Mas, concomitantemente, cada fio tem algumsisasle
qualidades inibidas quando € unido aos demais para compoé-la (PETRAGLIA,
2001). Ademais, a complexidade preza o “principio dialégico”, ou sejdteadm
unido/compatibilizacdo de nocdes antagbnicas, que aparentemente deveriam
repelir uma a outra (MORIN, 2002a), a exemplo das particulaadjgjue séo, ao
mesmo tempo, corpusculos e ondas, constituindo-se numa contradicdo néo-
absurda. Ha também o “principio da recursdo”, denotativo da idéia de
“circularidade” entre causa e efeito, e que € bem ilustrado geduointe
fendbmeno: Os individuos humanos produzem a sociedade, e a sociedade, por sua
vez, produz a humanidade dos individuos. Destacamos, por fim, o “principio
hologramatico”, correspondente a idéia de que o todo esta nas pastgmies
estdo no todo. O individuo, a proposito, € uma parte da sociedade, mas a
sociedade também esta presente em cada individuo por intermédioade s
linguagem, de sua cultura, de suas normas etc.

O objetivo da complexidade €, ao mesmo tempo, unir e enfrentar mdesafi
da incerteza. O pensamento complexo, reiteramos, ndo é contrariossampato
simplificante. Complexidade e simplificacdo completam-se. Oeatoncontinuo

do conhecimento humano exige que a especializacdo seja complenmeitada
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construcdo de relacdes entre os elementos desse conjunto, erdnstidgimctes
desse todo, o qual, por sua vez, deixa-nos (se vislumbrado) menos distantes da

realidade da natureza.

Legislar, disjuntar, reduzir — esses séo os priosifundamentais do
pensamento classico. Nao se trata absolutamentejedoponto de
vista, de decretar que esses principios sejam aateabolidos.

Mas as praticas classicas do conhecimento saoidiesués. No
momento em que a ciéncia de inspiracdo cartesiananuito

logicamente do complexo ao simples, o pensamenémtifico

contemporéneo tenta ler a complexidade do real ssadparéncia
simples dos fendbmenos. De fato, ndo existe fendbmsnmples

(MORIN, 2001c, p.45).

Em se tratando do Holismo, concepcdo diametralmente oposta a analise

sistémica, Edgar Morin € contundente. Segundo Petraglia:

(...) Morin tece criticas ao “Holismo”, enquanto aimoncepgao que
julga reducionista. Afirma que a explicacdo “hdtizt, que é
globalista, promove o todo, mas rejeita as paigesrando que nestas
operam-se transformacdes. Remete as partes ao isoiendo-o; e
isso também é um reducionismo (2001, p.52).

4.5 Pontos em Comum:

O ideario de llya Prigogine e a teoria da complexidade recomhece
realidade da incerteza. O determinismo ndo impera na naturdméur® ndo é
dado porque é incerto, é construido conforme nossa criatividade, conforme a
criatividade do mundo a nossa volta. Para Morin, o pensamento complexo &,
essencialmente, o pensamento que integra a incerteza e apezé&e considerar

a organizacao.
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Dialogo/interacdo (inclusive o vinculo sujeito-objeto) é carastieai
presente em ambos 0s pensamentos, no de Prigogine e no complexo. Prigogine diz

que:

J& ndo podemos aceitar as velhas distincdes a pritne valores
cientificos e éticos (...). Hoje sabemos que tegruma construcéo,
0 que acarreta uma responsabilidade ética. (...)c&mseqiéncia, a
atividade intelectual é relevante (1997, p.227).

bY

Esse grande cientista acredita que “(...) chegamos hoje a peraipca
estarmos entranhados no mundo como um todo (...)” (Ibidem, p.230), aceitando,
pois, a realidade das conexdes/interacdes. Assim sendo, € pregdencentar a
especializacdo com uma visdo que, além de distinguir, possa gssouiatA
compartimentalizacdo do conhecimento é algo extremamente limitador
sobretudo condicionador” (D’AMBROSIO, 1993, p.82).

Imbuidos do espirito complexo, o qual vemos harmonizado com “o fim
das certezas”, com a revolucdo anunciada por llya Prigogine, optaonos
desenvolver a presente obra/dissertacao buscando evidenciar, no que diz respeito a
pratica pedagogica, a possibilidade da confeccéo de ligactesadviitematica e

as demais areas do conhecimento..
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4.6  Uma Alternativa Pedagogica Impregnada de Transdisciplinaridade:

Historicamente falando, ndo se pode desprezar a contribuicdo advinda do
tratamento disciplinar/compartimentalizado dado ao conhecimento, istjaag
grandes construcdes intelectuais levadas a efeito nos ultimoksséerem
aflorado, em sua maioria, sob a égide das supostas “separa¢cos xsoipgeto e
objeto x objeto, conforme preceitua o modelo cartesiano. A complexidade
moriniana ndo pretende, e jamais pretendeu, tomar o lugar do pensamento
simplificador, porém almeja complementé-lo. E ponto pacifico que o vis
fragmentada do mundo é deveras limitada. Para serem galgadgosagém
desse limite, a busca de unido entre as partes e o caminioaé consciéncia de
totalidade fazem-se imprescindiveis.

Destarte, propomos uma pratica docente impregnada de
transdisciplinaridade, a qual permitiria ao aluno a construcédo deocbmemeos
mais solidos, porquanto as disciplinas seriam/estariam assogradass outras e
também ao todo que a elas subjaz, havendo entdo uma aproximacdo maior da
realidade da natureza / do mundo.

Para tanto, conforme ja anunciamos, as aulas ndo seriam minigtoadas
um unico professor, mas pelo que resolvemos chamar de duplas he&satgEne
professores (DHP), cujos componentes trabalhariam em paragna $ee com
os estudantes), permutando idéias/criacbes em sala de aulajindostelacbes

gue envolvessem tanto as partes quanto tais partes e a totalidade.
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4.7 Tecendo Algumas Consideracoes:

A proposta (DHP) de trabalho ora exposta mantém lacos estreitos c
ideario de Prigogine em funcdo do carater complexo/transdisciplirar(ela)
manifesta. Ela busca sublinhar as interacfes entre as (@adestas com o todo),

0 que necessariamente implica a percepc¢ao/criacdo de vinculowdosisi
criativos, portanto concernentes a incerteza.

Por fim, entendemos ser conveniente divulgar o seguinte depoimento

(poético) de Prigogine diante da maravilha da complexidade:

O universo parece ter algum parentesco com as Miha Noites, no
qgual Shehrazade narra estorias encravadas umasutras: ha a
cosmologia, a histéria da natureza encravada maalogia, a vida na
matéria, as sociedades humanas como parte daaidtdvida (2001,
p.34).
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5 MORIN, AS PARTES E O TODO

O paradigma moderno ganhou corpo a partir do afa de reacéo a influéncia
religiosa sobre a producao cientifica. A Igreja, de um lado, fazia imposib@es:
va pesquisar nessa direcdo pois isso ja esta escrito em éestét a teologia
integrou Aristoteles. Nos ja temos a visdo do mundo” (MORIN, 2001b, p.27). A
concepcao moderna/emergente, de outro lado, amparava-se na justitieatjue
citada interferéncia estaria atravancando e/ou desvirtuando o0 expsmsi
intelectual do homem, afastando-o da “objetividade”.

Embora as praticas culturais marcadas pela tentativa deac&épae de
ordenacdo com vistas a melhor compreensdo dos problemas e/ou dos fendmenos
tenham sido engendradas em épocas mais remotas, haja \astaerdé atitudes
assiduas em momentos outros (anteriores) de nossa histéri@, &icevar que, a
partir da chamada Idade Moderna, cujo inicio coincidiu com o
renascimento/resgate da cultura greco-romana, houve pungente a¢dloride
referida postura (a fragmentadora), da qual René Descartes fwincipal
baluarte. Os progressos advindos do racionalismo cartesiano nmostera
imediatos e vastos, abonando-o como corrente filosofica.

Cabe frisar, contudo, que o estudo de qualquer evento implica a geracéao de
“influéncias/interferéncias”, sejam elas do observador/(rejariasobre o
fendbmeno/objeto, sejam elas do somatoério dos contextos presentes (dujue inc
fendbmeno em foco) sobre o estudioso/cientista, de tal sorte que rEmdese
conceber separacdo, nos termos propostos por Descarteggent@gitanse res

extensa.Toda tentativa de reducdo/fragmentacdo da complexidade universal,
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malgrado os relativos progressos cientificos que isso possaasuséid diz
respeito a proximidade de uma visao aceitavel da natureza. A analise ladasgos
partes € fundamental, mas corresponde ao trato de apenas um duss afpec
realidade, sendo igualmente necesséaria a consciéncia de gunellas entre os
diversos elementos que se integram ao todo. Conforme assevera Mpraxisé

juntar as partes ao todo, e o todo as partes” (2002a, p.13). Com o escopo de

ratificar essa idéia, Silva lembra que:

Edgar Morin gosta de citar uma passagem de PdSealdo todas as
coisas causadas e causantes, auxiliadas e aledliantediatas e
imediatas, e mantendo-se todas elas por meio déngulo natural e
insensivel, que une as mais afastadas e as maierdds, julgo
impossivel conhecer as partes sem conhecer o &&ldn como
conhecer o todo sem conhecer particularmente atesparEssa
reflexdo densa serve-lhe de base para a fundardentala
epistemologia da complexidade. Exposicdes e estes/mais longas
levam-no quase sempre a recorrer a essa chaveudgessamento
(2002, p.93).

Tal assertiva deixa claro que a necesséria valorizacasirtadaridades
ndo deve condizer com 0 menosprezo a no¢cdo de conjunto, porquanto a natureza é
caracterizada pelo incessante equilibrio entre as partes ogloo A énfase
desmedida da “distincdo sem unido”, particularmente no que taegéativa de
separacao entre “sujeito” e “objeto do conhecimento”, em detrintenfyocura
de uma visdo de unido e de totalidade, acarretou, nos ultimos sécuks, um

consciéncia empobrecida acerca da natureza. Nesse sentido, Morin destaca que:

Deve-se evocar aqui o “grande paradigma do Ocitleftemulado
por Descartes e imposto pelo desdobramento daribist@ropéia a
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partir do século XVIl. O paradigma cartesiano separsujeito e o
objeto, cada qual na esfera propria: a filosofea gesquisa reflexiva,
de um lado, a ciéncia e a pesquisa objetiva, de(u}.

Trata-se certamente de um paradigma: determina arseitos

soberanos e prescreve a relagdo logica: a disjuAcaéo-obediéncia
a esta disjuncdo somente pode ser clandestina,magrdesviante.
Este paradigma determina dupla visdo do mundo —fatie o

desdobramento do mesmo mundo: de um lado, o0 muedtbjtos
submetidos a observacgbes, experimentacdes, magipsgtade outro
lado, o0 mundo de sujeitos que se questionam sofmiglemas de
existéncia, de comunicacdo, de consciéncia, dénde#ssim, um

paradigma pode ao mesmo tempo elucidar e cegalare ocultar. E
no seu seio que se esconde o problema-chave dalfogerdade e do
erro (2000, p.26-27).

O diédlogo (a exemplo daquele entre sujeito e objeto) das siigules
gue compdem uma totalidade é recorrente no ideario moriniano, equivalendo a
diade “distincdo-unido”. A complexidade da natureza é expressarerast das
multiplas relacbes entre os elementos que a constituem, assim @as
conexdes) entre esses elementos e o/um “todo”, fato que denota uladefide
desdobramentos possiveis, justificando-se o acréscimo do fator ‘macese
bindbmio distin¢cdo-unido. Morin, referindo-se a conjuntura de nosso planeta, o que
certamente é extensivo a todo o universo (haja vista o principio hulatiget?),

afirma que:

A realidade mundial é justamente inapreensivel; etmporta
enormes incertezas devidas a sua complexidadeaasfistuacoes, a
seus dinamismos mesclados e antagdnicos, as sbOasabdes
inesperadas, as suas possibilidades que parecerasimgis e as suas
impossibilidades que parecem possiveis. A inapiledidade da
realidade global retroage sobre as partes singulamea vez que o
devir das partes depende do devir do todo (MORIKERN*, 2002,
p.133-4).

3240 todo esta nas partes e as partes estdo no. todo”
3 Anne Brigitte Kern: Critica de Literatura e de @ias, é produtora e redatora do programa
Transversais Ciéncia/Cultura da Radio France-Culture
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Outrossim, qualquer tentativa de hierarquizacdo € improcedente. Edgar
Morin apregoa a valorizacdo, na mesma medida, dos diversos elementos
pertencentes a um conjunto, destacando, ademais, haver vinculos emtrastoda
singularidades, sendo artificial, digamos, a (ja citada creagaeparacao entre

sujeito e objeto do conhecimento, o que também é defendido pot*Betto

Se um elétron se apresenta ora como onda, oragartioula, energia
e matéria, Yin e Yang, isso significa que cessairtorda objetividade.

Ha uma inter-relacdo entre o observador e o obderniaesmorona-

se, assim, o dogma da imaculada neutralidade fitantA natureza

responde as questdes que levantamos. A consciéacabservador

influi na definicdo e, até mesmo, na existéncisotpeto observado.
Entre os dois, reina um Unico e mesmo sistema. ©lblho que me

olha.

(...) H& uma intima e indestrutivel conex&o enidoto que existe, das
estrelas ao sorvete saboreado por uma crian¢caedo8nios de nosso
cérebro aos neutrinos no interior do sol (200%.8).

A triade distincdo-unido-incerteza é inerente ao chamado tetegram
complexo, traduzido por ordem—desordem-—interacdo-organizacdo. A daisténc
concomitante de ordem e desordem é condigé®qua norpara qualquer espécie
de criacdo/geracdo. Nada aconteceria (ndo haveria transfoanagienas a
imutabilidade) caso apenas a ordem imperasse. Da mesma $ermma@camente a
desordem se manifestasse, o0 proprio universo careceria de condw@esdis
para se desenvolver. Destarte, o didlogo (a interacdo) incesatnetemlem e
desordem propicia a estruturacdo dos incontaveis elementos e subconjuntos

organizacionais que compdem a natureza. Lima assevera que:

(...) A ordem e a desordem ndo subsistem sozinttasagem entre si.
A desordem esta sempre presente, como elementorlgetor, na

3 Frei Betto: Dominicano, jornalista e escritor.
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ordem. Por sua vez, a ordem pressupfe um certo dgeu
desorganizacdo. Portanto, uma visdo mais complexadem implica
uma interacdo com a desordem, e qualquer desordgigde aim grau
de organizacgdo. Esses quatro elementos: ordenrdeesointeraco e
organizacgao possibilitam uma compreensao mais e@mplas varias
realidades do Universo (2002, p.52).

51 A Proposicdo de um Fazer Pedagdgico em Conformidade com as
Diretrizes Morinianas:

A agéo transdisciplinar conduz a uma melhor compreenséo da realidade
universal, ou seja, a confecgcédo de elos entre os conhecimentoxsdbemde
liames entre estes e a totalidade) insere 0 homem/perscraotad@steira do que
ocorre na natureza, haja vista os conhecimentos imbuidos de transdisdgode
representarem/abrangerem visao/(re)criacdo mais fiel do mundo.

No ambito educacional, torna-se imperioso elaborarem-se tagdesla
Entendemos, contudo, que a construcdo de vinculos entre os campos de
conhecimento ndo acarreta necessariamente o desaparecimentscgdmati
correspondentes, o que € corroborado pela idéia complexa de unido com
preservagdo das distingdes, ou seja, de coexisténcia do todo &rtdas desse

sentido, ressaltamos os seguintes dizeres de Morin:

Precisamos, portanto, para promover uma nova tisnglharidade,
de um paradigma que, decerto, permite disting@pasar, opor e,
portanto, dividir relativamente esses dominios téfiens, mas que
possa fazé-los se comunicarem sem operar a redOc@aradigma
gue denomino simplificacdo (reducdo/separacdo) séfigiente e
mutilante. E preciso um paradigma de complexidgde, ao mesmo
tempo, separe e associe, que conceba o0s niveisneméncia da
realidade sem os reduzir as unidades elementai@s leis gerais
(20014, p.138).
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Trata-se entdo de serem admitidas as singularidades asasespectivas
conexdes, 0 que entendemos ser (também) compativel, na seara ijsagdagoy
0 ministério de aulas por duplas de professores formados em disciplina
diferentes, ocupantes (tais profissionais), para tanto, do mesmam-&SPaHE
pedagogico, agindo como desencadeadores (em conjunto com o corpo discente)
de processos que levem a criacdo de lacos entre seus vespeatinpos de
estudo e que conduzam, igualmente, a busca da (e/ou ao vislumbre da)
consciéncia global. O dialogo entre docentes que detém informacdes
diferenciadas néo acarreta(ria) o desaparecimento das espadds inerentes as
suas areas, propiciando, na verdade, a producdo de incontaveis elosagciproc
através de fendmeno conciliador de “distingdo e unido”. Vale, porumoort

ressaltar o ponto de vista de Almeida:

Esse movimento de desconstrucdo, do que foi listmente firmado
como verdadeiras cartas de habilitacdo por aremstitsas do

conhecimento, tem aqui o objetivo de enfraquecereassténcias
disciplinares que se instalam nos ténues limité® ers ciéncias. Nao
decorre, dai, nenhuma palavra de ordem de “fimisgptinas”, mas

decorre, sim, o alerta de que a disciplinaridadehdda reduz e
simplifica a complexidade inerente a qualquer t@@ad2002, p.37).

A propositura de acbes pedagdgicas a cargo de duplas heterogéneas de
professores coaduna-se, assim entendemos, com 0s principios morinianos porque
visa a transcendéncia/ultrapassagem do isolamento disciplimar ¢smtudo,
objetivar a eliminacdo das disciplinas), possibilitando comunhé&o erireins
conhecimentos que compdem a nossa cultura, aproximando-nos, por conseguinte,

de uma visdo mais limpida da complexidade da natureza.
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Enfim, segundo Morin:

Trata-se de entender o pensamento que separaredyize no lugar do
pensamento que distingue e une. N&o se trata dedafar o
conhecimento das partes pelo conhecimento dasdadak, nem da
analise pela sintese; é preciso conjuga-las. Existesafios da
complexidade com os quais os desenvolvimentos jedgle nossa
era planetaria nos confrontam inelutavelmente (20G1H).
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6 A PSICOLOGIA VYGOTSKYANA E UMA ALTERNATIVA

TRANSDISCIPLINAR

A busca de evidéncias que possam indicar concordancia entre uma
hipétese aspirante a aceitacdo e os pensamentos ja consagradosnpeidade
académica € caminho razoavel para a consolidacdo do ideario (tandida
credibilidade) em questdo, caso ele seja de fato consistentmpAsigzdo das
DHP encontra ressonancia, assim cremos, no corpo tedrico preconizddgy por
Vygotsky, corpo/sistema este ora abonado por parcela significktigatudiosos
da Psicologia. Ao longo dos topicos seguintes, descortinaremos lilfuzsie de
(re)leitura da transdisciplinaridade e, particularmente, das Bél® a Otica
vygotskyana, o que entendemos constituir-se em fonte de faral#o das
trincheiras dos eventuais defensores das dinamicas protagonizaddspfas

heterogéneas de professores.

6.1 O Sere o Mundo:
“Sujeito” e “objeto” sdo duas facetas de uma questdo que demasda, d
ha muito, grandes esforcos de compreensdo a humanidade, haja visteeosedif
posicionamentos assumidos a respeito e as consequentes incertezas suscitadas.
Existe apenas um mundo ou uma infinidade deles? O mesmo universo se
manifesta para (e é sentido de maneira igual por) todos owsuj@ita contempla
0 seu préprio universo? Somos ignorantes por ndo conseguirmos vislumharar um
(Unica) objetividade ou a variedade de concepcbes que formulamoa deerc

natureza pode ser tdo vasta e real quanto quisermos? Quem safie?Zadalvez
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as questdes cujas solucdes possam estar (mas talvez nam!@stenptro de nés
sejam as mais dificeis de elucidar.
Héa hipdteses varias, e cada periodo da Histdria favorece(u)estai®u
aguela explicacao/interpretacdo. O racionalismo cartesianooafvay) que a
realidade é (era) alcancavel ao se caminhar de dentro paradoindividuo,
sendo as inferéncias pessoais as responsaveis pela consecugabediento
certo e seguro. René Descartes acreditava poder chegar ad&/emtiediante a
razao, asseverando que o “bom senso” imanente aos homens conduzi-los-ia a

“objetividade” se utilizado corretamente.

Uma das idéias bésicas de Descartes (“Regulae”l)1&0que o

conhecimento é um s6, embora sua aquisicdo defredamente do
uso da mente humana. Todos os seres humanos téabilaldde

natural de discernir o verdadeiro e o falso. O gade conhecer” é o
mesmo, independentemente dos objetos a que elkcadap(PINO,

2001, p.26).

Hoje em dia, mesmo entre aqueles que, porventura,
aceitarem/proclamarem a linha de pensamento dedutiva/carids&esaa 0s que
acreditam poderem chegar a concepcdes individuais de mundo totalmente
diferentes umas das outras, porquanto €, convenhamos, vaga a no¢do de “bom
senso”, o qual esparge subjetividade.

Se, de um lado, diz-se (dizia-se) ser possivel, a partir de Igberao
atingimento certo e seguro da realidade, de outro, afirmaismdah-se) que o
empirismo (vide método indutivo) é (era) a chave para o “realfese sujeito,

segundo tal concepcéo, burildvel mediante acéo da sensibilidade/experiéncia.
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J.Locke (1632-1704) foi um dos filésofos modernoapaesentar o
Empirismo de forma mais elaborada (An Essai Coiegrhluman

Understanding, 1690). Partindo do principio de @@ existem idéias
inatas e de que a mente é uma “tabula rasa”, up@iesde folha em
branco onde sao registradas as idéias. Segundasldéias sao o
resultado de duas func¢des do entendimento: a semsag reflexdo. A
sensacao € a via pela qual passam todas as imgse3sé vém do
mundo externo, fonte Unica das idéias, pois, conzo od ditado

empirista, “nada existe na mente que antes nacatemlstido nos
sentidos”. Embora as coisas ndo sejam necessat@rmemo elas
aparecem, é por meio dessas aparéncias e s6 delaslpmem pode
conhecé-las. Isso ndo quer dizer que todas assig@edam das
sensacdes externas, pois Locke distingue duasotEtegas idéias
simples, originadas das sensacdes, e as compleesdtado da
associagdo destas feita pela reflexdo. O Assodigom tornou-se o
modo de explicacdo mais importante do EmpirismdN@®I 2001,

p.27).

Nos tempos atuais, a teoria que combina racionalismo e empiriarqaeé
goza de maior aceitacdo nos meios académicos. Conforme abrnusca
Bachelard: “A atividade cientifica, seja qual for seu ponto altida, tem que
levar em conta razdo e experiéncia: se experimenta, tem queinar; se
raciocina, tem que experimentar” (1934, apud PINO, 2001, p.28). Em tal sentido,
destacamos dois idearios: O de Jean Piaget (Epistemologiadageét de Lev
Vygotsky (Dialético ou Historico-Cultural).

Piaget dedicou-se com afinco & compreenséo dos processos de construcéo
do conhecimento e de passagem dos niveis mais elementares a@bsiraitos
(PINO, 2001). Admitindo concomitantemente as influéncias intrinseca e
extrinseca no tocante a dindmica cognitiva, asseverou que as “noVidades
assimiladas/absorvidas por conta de acomodacdes/modificacbes ocaaglas

estruturas mentais do sujeito. Segundo Talille:

(...) sempre que entramos em contato com algo nowessa primeira
atividade é a de procurar assimilar a novidade esmestruturas ou
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esquemas mentais qUyé possuimos E através deste primeiro ato,
necessario, que verificamos o quanto nossos esguETEdequam ou nao
ao novo objeto de conhecimento; e, em ndo se adhptanodificamos
estes esquemas, ou seja, acomodamosara poder assimilar o novo.
Tal acomodacgédo é, ela também, fruto da atividadesweito que se
empenha em resolver @®nflitos criados pelo hiato existente entre os
esquemas antigos de assimilagdo e a novidade paualeeles ndo se
aplicam adequadamente. Portanto, aprender ndoeéaspseja para a
crianga, seja para o adulto, introjetar, pura epksmente, um dado
novo; &, isto simyeorganizar todo o nosso sistema cognitivo (nossa
inteligéncia) para o adequarmos ao novo objetost& esorganizacéo é,
repetimo-lo, fruto da atividade do sujeito, atiidasem a qual o novo
néo seria possivel de ser assimilado (1991, p6}5-1

“Funcao” e “estrutura” sado palavras-chave no que tange ao ideario
piagetiano. Na visdo de Piaget, criancas e adultos sdo idéntmasnialmente e
diferentes sob o prisma estrutural. Ao compararmos as duas imteigginfantil
e adulta), constatamos a mesma funcao, qual seja a de “mefimanacdes do
meio e organiza-las de forma a compreendé-las” (Ibidem, p.12)itlEatmente
falando, inexiste semelhanca porquanto as “estruturas mentais” akspbe o
adulto sao distintas (mais complexas!) daguelas existentes na crianca.

Lev Vygotsky deu énfase ao papel do elemento social na foonubca
individuo. A relagdo homem x mundo ndo é (ndo seria), de acordo com suas
conclusdes, direta, necessitando-se da utilizacdo de meios pasajausse)
atingida. Por intermédio do “outro” e da “linguagem?”, o ser alcaasicar{caria) o
mundo e o mundo alcancga(ria) o ser.

Os conceitos, segundo Vygotsky, sao constru¢cdes culturais
internalizadas/reconstruidas pelos individuos ao longo de seu processo de
aprendizagem e de desenvolvimento, para o qual (0 processo) a mediacado é

fundamental. Pino esclarece que:
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O mundo real, oem sj é inacessivel a razdo humana, como ja fora
percebido, desde a Antiglidade, por numerosofités Ele s6 pode
ser conhecido como mundpara si ou seja, como objeto da
representacdo que dele se faz. Mas, como lembratskyg no
Manuscrito de 1929falando dos 3 estagios do desenvolvimento
cultural, (2000, p.24), entre a coism sie a coisgara siinterpde-se

a coisapara os outros Ou seja, o conhecimento do individuo é,
primeiramente, conhecimento dos outros. O mundoifgig para o
individuo porque, primeiramente, significou paraoasros. Com isso,
na perspectiva histérico-cultural, afirma-se quecanhecer é um
processo social e historico, ndo um fendmeno iddali e natural.
Ora, dizer que o real s6 pode ser conhecido compeesentacdo
equivale a dizer que conhecer € um processo deematisemidtica
(2001, p.41-2).

A interacdo da crianca com o mundo, via mediacéo, é condicdo eksencia
para sua formacado, sobremaneira quando o intercambio se da pogeditede
individuos mais experientes. A heterogeneidade advinda dos difegeatssde
maturidade das pessoas de um grupo €, pois, enriquecedora no quegpertine
possibilidade de aprendizagem individual.

A acao interacionista do professor e dos demais colegas da crianca
supre/complementa a sua (da criangca) acdo espontanea na bopdat#w de
conhecimentos, o que fortalece o papel da escola, a qual vai contrilzuia par
formacdo dos conceitos de um modo geral e dos cientificos emulaartic
Promovendo atividades educativas sisteméticas, a escola possaiftaucdes
ditas cientificas (n&o-inerentes aos sentidos e a vivénci@ diee crianca). A
escola conduz a maiores generalizagbes e a abstracOeslidades o que

forcosamente altera a relagéo da crianca, em termos cognitivos, com o0 mundo.

Pino, reportando-se a questao da mediacdo, afirma que:

(...) Pelo mesmo ato que o homem transforma a emdurele a
constitui em objeto de conhecimento (producéo calfe a si mesmo
em sujeito de conhecimento.
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Nessa perspectiva, 0 conhecimento ndo se explinacoeo mero ato
do sujeito nem como mero efeito do objeto, nemawmo resultado
da interacdo sujeito<>objeto, mas como uma relag&dética,
mediada semioticamente, entre sujeito e objeto. Nédar em
mediagdo semidtica equivale a falar em mediacgdialsocna vez que
tanto os meios técnicos quanto os semioticos, coipalavra, sdo de
origem social (2001, p.40).

A teoria vygotskyana goza de prestigio na atualidade dada a
compatibilizagdo de seu corpo com grande parte dos paradigmas ora
vigentes/aceitos. Buscando mostrar que as construgcdes de Lev Vygotsky
coadunam-se com a teoria complexa moriniana (e vice-verspjalaem suas
fundacBes na triade distingdo-unido-incerteza, asseveramos nao ress,
sentido, exemplo mais feliz que o da relacdo entre sujeito, mediadbjeto,
distintos em sua unido e unidos em sua distingdo, cujos processos
dialéticos/incertos/transformadores correspondem & propria dinéroicgléxa)
do universo em que estamos e/ou que estd dentro de nds. Outrossim, o mote da
presente dissertacdo € nossa argumentacdo em prol do ministédasiepor
duplas de professores de disciplinas diferentes (confrontando-dsdasinas]
entre si N0 mesmo espaco-tempo pedagdgico) com vistas a consteugaa
visdo transdisciplinar mais densa (juntando-se fragmentos, bus&arase-
totalidade obnubilada!), o que parece ser corroborado, salvo engano nosso, pela
idéia vygotskyana de “mediacdo”, que entendemos ser harmonicaacfEn
potencializada pela) possibilidade da presenca concomitante, erdesalala,

desses dois professores/mediadores cujas formacdes, distioaplersentares,

contribuiriam, pois, para um maior enriguecimento cognitivo dos alunos.
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6.2 Os Conceitos de Vygotsky:

A teoria vygotskyana declara que a crianca, a partir de ogsmento,
algo em torno dos dois anos de idade, comeca a aliar pensamento e fimguage
elementos antes (nela) sem elos reciprocos, e essa a@sotaagual a de duas
modalidades de atomos que, ora unidos, comp&em moléculas que se mostram,
evidentemente, diferentes de ambos os tipos atdmicos em quesk@on(do da
agua, que é distinta do hidrogénio e do oxigénio, mas que resulta desse
casamento), vai gerar na crianca o chamado “pensamento yerjalmolécula

seria 0 “significado da palavra”. Tunes assevera que:

Em torno, aproximadamente, de dois anos de idadégrga faz uma

importante descoberta: a de que cada coisa termeee. Nesse

momento importante, inaugura-se a relagdo pensariagtiagem: a

fala comeca a servir ao pensamento e este, ult@pds o seu estagio
pré-linguistico, come¢a a ser verbalizado; o peeston torna-se

verbal e a fala, racional.

Vemos, pois, que o0 pensamento verbal € um novaepsocque surge
no desenvolvimento do psiquismo, resultante dasetgdo de dois
outros (o do pensamento e o da fala) (1995, p.30).

Palavras e significado transformam-se subitamente em “pslaom

significado”. Nesse sentido, Vygotsky declara que:

(...) a palavra ndo se relaciona a um Unico ohjets a um grupo
inteiro ou classe de objetos. Logo, cada palawaa generalizacdo
encoberta. Do ponto de vista psicolégico, o sigadb da palavra &
antes e sobretudo uma generalizagdo. Ndo € dikcificar que a
generalizacdo é um ato verbal de pensamento; dlexae da
realidade difere radicalmente da percepc¢ao ou cgasmediata (...) a
realidade é refletida na consciéncia de um modditgtisamente
diferente no pensamento do que o0 € na sensacaddatmeéssa
diferenca qualitativa é, principalmente, funcdo dma reflexdo

generalizada da realidade (1987, apud TUNES, 198%).
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Outrossim, destaque-se que a fala humana surgiu originalmente como fruto
da necessidade de se estabelecerem contatos entre os individuagugara
realizassem, conjuntamente, determinadas tarefas, a exemplo bddhdra
“Pensamento, fala e sociedade” encontram-se entrelacados, desarmpeaha
linguagem, com a participacdo daquele/daquilo a que Vygotsky chamou de
“outro” ou “mediador”, o papel de ponte entre sujeito e mundo/sociedade,
quais, dessa forma, constroem-se e reconstroem-se mutua e continuamente.

No que concerne aos “conceitos” (pensamentos verbais), foi observado por
Vygotsky haver aqueles que chamou de “espontaneos” ou de “conceitos
cotidianos”, frutos da associacdo entre a fala e os objetos; beorfrison existir
outra classe ou tipo de conceitos, os ditos “verdadeiros”, nos quaisataapal
relaciona-se com a propria palavra”, o que requer desenvolvimentoddo ge
abstracdo, haja vista ndo se ligar tal classe de maneirantevides objetos
concretos. No que pertine a este ultimo tipo de conceito, mostediss0 0 papel
formador desempenhado pela instituicdo escolar (com os seus “putfas”
prépria sendo uma espécie de “outro-mor"), na qual se aprendem goeas
dificilmente seriam internalizadas pela crianca apenaséstrde sua vivéncia

direta e de seus contatos informais com outros individuos. Segundo Tunes:

Vygotsky diz que a distincdo entre os conceitosd@ntos e 0s
verdadeiros “coincide, logicamente, com a distingétre conceitos
empiricos e cientificos” (VYGOTSKY, 1987: 193). @®nceitos
cotidianos dizem respeito as relacdes das palaoesos objetos a
gue se referem; os cientificos, as relagbes das/maal com outras
palavras. Dai porque os primeiros implicam focalizaatencdo no
objeto e os segundos no préprio ato de pensar,etidmem que as
conexdes entre conceitos sdo relacdes de geneeliia9s, p.36).
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Os conceitos cotidianos ou espontaneos (ligados a experiéncia
sensivel/concreta) séo classificados por Vygotsky em 3 (éegjarias (TUNES,
1995) que (normalmente) se verificam ao longo do desenvolvimento infantil,
quais sejam: “Colecdo Desordenada” (ou percepcao sincréticajyamsenas
criancas, quando muito pequenas, através da atitude de agruparemsewmisas
qualquer critério objetivo que as relacione; “Formacédo dos Compjaresnte
a fase em que ja se estabelecem conexdes entre 0s objetogdeo, porém de
modo empirico, acidental e concreto (primoérdios da generalizagappr fim, os
“Pré-Conceitos” (destacando-se o0s Conceitos Potenciais), roarcadla
capacidade de agrupamento empirico/pratico de coisas com base daimicana
caracteristica comum (raizes da abstracao).

Os conceitos cotidianos dizem respeito a atencao focalizada nassobjet
Por sua vez, os conceitos verdadeiros/cientificos, de afloram@oseqiente ao
daqueles, tém a ver com o préprio ato de pensar, sendo a mediacdo do (ou a
verbalizacdo com 0) “outro” vista como evento central na formagdambos,
destacando-se, sobretudo quanto a esta ultima modalidade conceituameqgafor

frisamos, o papel da instituicdo escolar.

Em resumo, podemos dizer que, para Vygotsky, ha lihizas bésicas
de desenvolvimento do pensamento verbal: a dositosaotidianos

e a dos verdadeiros. Os cotidianos, dadas as sastaristicas
estruturais, sdo impregnados do concreto. Eles ifgenm o

desenvolvimento, na mente da crianca, de estrutompsrtantes de
generalizagdo. Falta-lhes, entretanto, a abstrag@esséaria para o
desenvolvimento do discernimento e o controle vdlium do ato de
pensar. Ja os verdadeiros, tomando-se como sudestagéo tipica
0s conceitos cientificos, caracterizam-se pela alielide e pela
saturacao insuficiente com o concreto. Eles emmam nas estruturas
de generalizagdo desenvolvidas no pensamento pgoleros e nos
conceitos potenciais. Sua estrutura e sua natasgmticas permitem
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gue se atinjam niveis superiores de organizac&mudsciéncia: o do
discernimento e do controle consciente do ato desgre(TUNES,
1995, p.36-7).

A via em gque ocorre a formacao dos dois tipos de conceitos, os rasidia
e os verdadeiros, possui méo dupla, com os primeiros subindo ao encontro dos
segundos e vice-versa, ou seja, com estes descendo rumo aos primeiess

assevera que:

As duas linhas movem-se ndo em paralelo mas eméaelas dois
processos influem-se mutuamente de tal modo queooseitos
cientificos descem em direcdo aos fendmenos cascrefue
representam e os cotidianos movem-se para cimadiesgdo a
abstracao (Ibidem, p.37).

Nesse sentido, é importante que a instituicAo escolar desempenhe
corretamente o seu papel. De fato, como serem desenvolvidealeede aula,
conceitos abstratos sem haver, da parte do individuo, um amadurecimento,
previamente estimulado, quanto aos pensamentos verbais diretamerdesvolta
para o mundo concreto? Outrossim, com relacdo a esperada descida didgsconc
cientificos rumo aos cotidianos, torna-se necessario um processoside- e
aprendizagem convenientemente elaborado e canalizado para esse intento.

Pergunta-se entdo: Como proceder, na escola, a construcdo de vinculos
entre 0s conceitos sistematizados e 0s espontaneos, se taic@tstits trata
amiude de forma compartimentalizada/separada? Eis uma questéo Barece-
nos, pois, razoavel a idéia de um fazer pedagogico alimentado pela
transdisciplinaridade, ou seja, fortalecido pela consciénciasadarpossibilidade

de associar os diversos conhecimentos disciplinares, bem como-kies legé(ou
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“a um”) todo, a semelhanca do que entendemos acontecer com a natseesa e
integrantes, conforme apregoa a teoria da complexidade. Destartgosicdo de
duplas heterogéneas de professores, condutoras de uma pratica quanse faz
mesmo espaco-tempo pedagdgico e através de contatos entre roenhei
(tanto da mesma quanto) de diferentes disciplinas (com vistassg&cucdo da
transdisciplinaridade), parece-nos coadunar-se perfeitamenteacootdo de
“mediacdo” e com a possibilidade de “estabelecimento de interfataivas as

duas modalidades conceituais de Vygotsky”.

6.3 Consideracfes sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal:

Lev Vygotsky apresentou-nos a idéia de que o individuo possui uma
capacidade real, que significaria aquilo que ja pode produzir serereeimtao
auxiliadora de outrem, bem como uma capacidade potencial, tradulndqupe

somente consegue realizar mediante a ajuda de alguém mais experiente.

Vygotsky propds que cada crianga, em qualquer domtam um
“nivel evolutivo real”, que pode ser avaliado quanela é
individualmente testada, e um potencial imediatorapao
desenvolvimento naquele dominio. Vygotsky chamoulifarenca
entre os dois niveis de “zona de desenvolvimentximal’, que
definiu como “a distancia entre o nivel evolutivealr determinado
pela resolucdo independente do problema e o nivel d
desenvolvimento potencial determinado pela resolugie um
problema sob a orientagdo do adulto, ou em colgBoraom colegas
mais capazes” (TUDGE, 1996, p.152-3).

E notdrio o papel assumido pelo contexto social na teoria vygotskyana,
sendo o “outro”, também chamado de “mediador’” da aprendizagem e/ou da

socializacdo, uma espécie de portal entre o homem e o mundo (do homem no
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mundo; do mundo no homem), um tipo de elo que, através do poder instrumental
da linguagem, em processo interpsicologico, possibilita a relag&ocestijeito e

o ambiente, a qual vai gerar desenvolvimento cognitivo, transformando
capacidade potencial em real.

Se admitirmos que o (carater social do) individuo sé existe em funcao de a
sociedade também existir, e que, em contrapartida, a sociedadeegizéncia do
engendrar humano, teremos a justa nocdo da importancia do “mediador’” nesse
processo, elo inconteste entre homem/sujeito e mundo/objeto.

A sociedade, no que pertine a transmissédo de conhecimentos embre (e
desenvolvimento de) seus membros, € palco inegavel de acontecimentos que
corroboram a “zona de desenvolvimento proximal” apregoada por Vygotsky. E
nao é dificil percebé-lo: basta que se atente para o0 modo comubosefos de
ensino-aprendizagem acontecem, sejam eles verificados enteefilads, ou (na
escola) entre professores e alunos, ou, de modo geral, entre sujedadsnesrde
graus de competéncia cognitiva diferentes.

H&, entretanto, algumas divergéncias de opinides no que diz respeito ao
gue ocorre, em tal processo, com o individuo mais competente, sobretudo quando
se trata de relacdo entre pares (aluno e aluno, por exemplo) e geferdia
competéncia (da parte daquele cujo conhecimento é maior no que tange a
assunto em questdo) ndo vem acompanhada de equivalente grau de “confianca”
acerca dos conteudos internalizados, porquanto ela (a confianca) parece
elemento essencial tanto para a manutencdo do sujeito mais compsient

patamar em que se achava inicialmente, quanto para a elevacade daque
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considerado menos experiente a um estagio cognitivo superior ao dgocdane
relacao.

Os chamados neopiagetianos acreditam num crescimento conjunto de
sujeito aprendiz e de sujeito mediador quando estes (sujeitos) sémmtads. Ja
0s vygotskyanos classicos entendem que apenas o individuo menos competente
assume, apdés 0s contatos com 0 outro, uma posicado cognitiva madaedava
relacdo aguela que ocupava no comec¢o do processo. Ha experimentos que levam
contudo, a conclusfes inusitadas, diversas das supra mencionadas, e, nesses
experimentos, observa-se o fator “confianga” como determinante ditades a

gue se chega. De fato:

Uma crianga pode mostrar-se mais competente doogt@ nas

medi¢cbes de um pré-teste individual, mas se eg& dé pensamento
ndo é mantido com algum grau de confianca, ndoakdor para
esperar que esta crianga seja capaz de ajudareavddsmento de
seu parceiro, particularmente se ela néo introguatd, no transcurso
da discussdo, aquele raciocinio de nivel mais @tDGE, 1996,

p.160).

Outrossim:

(...) Casos de interacdo entre pares nos quaiseténgia e confianca
ndo se confundem como qualidades de um mesmo dodivi
provavelmente trardo, em boa parte dos casos, qofiseias
variaveis. De fato, as criancas provavelmente diégre em suas
formas de raciocinio quando defrontadas com paeimenos
competentes, quando ndo confiam em seus prépritegpde vista e
qguando néo lhes é fornecido “feedback” (Ibidem6g)1

No que concerne aos formadores por exceléncia, que sdo os prgfessore
(individuos, em tese, dotados de confianga), mantém-se intactapasigéo de

uma evolugéo cognitiva do aluno rumo a um nivel cultural mais elevadse Ne
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sentido, novamente urge que frisemos a possibilidade de utilizacdsucesso,
das DHP, porguanto a evolucdo que se faria sentir no aluno quando de seu
contato, no mesmo espaco-tempo educacional, com (dois) formadoiadones!
dotados de conhecimentos profissionais distintos e complementares seria
explicavel, em nosso entendimento, pela validade da assercao de que “a conjuncao
de esforcos leva (em geral) a resultados mais eficazes dosqfieitos de
tentativas isoladas”, podendo, por exemplo, haver manifestacdo de &uRbil
docente dobrada no que diz respeito a insercdo e a manutencdo aaretas
atividade pedagogica na zona de desenvolvimento proximal do estudante.

Diante dos componentes da teoria vygotskyana que se nos apresentaram
(mediacdo, ZDP, conceitos, internalizacdo etc.), as “duplas fétsas de
professores” mostram-se coerentes, parecendo obter anuéncipacalsala razdo

de ser.

6.4 A Teoria da Complexidade e o Paradigma Atualmente eWigor nas

Psicologias da Aprendizagem e do Desenvolvimento:

Muitas das discussdes filosoficas contemporéaneas tém sido dasalze
por um afa de associar/ligar conhecimentos, fato que, em éparasssas, era
pratica habitual da mente humana. O homem primitivo ndo apresentagaequal
dificuldade em inter-relacionar os diversos pensamentos que foanulavtal
sorte que ciéncia, filosofia, arte e religido eram vistasocoomponentes do

mesmo conjunto. E evidente que se tratava de arcabouco culturaritejse
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comparado ao da sociedade atual, e essa timidez quantitativa tasnavesas
mais faceis. Com o decorrer do tempo, 0 armazenamento de infesrfagése
mais intenso e veloz, dando-se inicio a um processo de especlidega
conhecimentos, a uma paulatina fragmentacéo cultural.

O que diversas correntes da atual Filosofia buscam € um relsgpatele
pensar primordial, € o (r)estabelecimento dos lagcos entre as, idkis (estes) que
ndo podem ter a sua existéncia/criacdo posta em questdo, vistonquieeza
apresenta-se com 0s respectivos componentes interligados, associadass
outros e integrados a ela. Admitindo-se que 0s conhecimentos
significam/abrangem nossa representacédo da natureza/do mundo, razi@é@vel
gue os constituintes de tal concepcao relacionem-se uns com 0s ouwos e
totalidade). N&ao se trata aqui de irmos contra a crescente ¢ongpdalizacdo, a
gual vemos como inevitavel, haja vista 0 avancar quantitativo da cultuanhum
em funcdo do decurso do tempo parecer demandar a “especializagia“sd,
isto sim, de ser admitida a unido onde ora ndo se a vé. Cremosirgée &
distincdo” sdo qualidades que nao se contradizem. O suporte filodéfititada
assercao encontra-se na teoria da complexidade morinianaalaegu sua
esséncia, corresponde a triade “distincdo-unido-incerteza”.

Essa maneira de entender a natureza coaduna-se com a &pigiem
Genética e com o Socio-Interacionismo, dado o fato das citadassteerem
preconizadoras do vinculo entre sujeito e objeto. Em termos de comocacante
construcdo cognitiva, tanto Piaget quanto Vygotsky apregoam dadbalide

referida interagcdo (ser x mundo), havendo, contudo, certos aspectos
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representativos de diferencas entre os pontos de vista de ambasnf@oeda
importancia da “mediacdo”, no que se refere a VygotsRyjrossim, Salvador

esclarece que:

(...) os enfoques cognitivos em geral, e a psidalagnética de J.
Piaget em particular, sdo concepc¢des inside-outiédéro para fora),
enquanto que a idéia de atribuir um protagonismoreiacdes
interpessoais na génese dos processos cognitivasséributaria das
concepcdes outside-in (de fora para dentro). Nforéanto, estranho
gue as duas idéias sejam vistas seguidamente commpativeis.
Nestes Ultimos anos, no entanto, as concepcdes@inscomecaram
a gozar de uma ampla aceitagdo no campo da psiaoldg
desenvolvimento como conseqiiéncia, em grande pirtatualizacao
das teses de Vygotsky (1994, p.104).

A dinamica cognitiva teorizada por Vygotsky coloca a construcao

intrapsicologica do sujeito na dependéncia das acfes sociais (do ediaolon)

que sobre ele incidem e que sdo, por ele, internalizadas/ascriblésse
processo, € relevante o0 papel desempenhado pelo individuo mais
maduro/competente. Tem-se, pois, um percurso interacionistavajuealo
“social” ao ‘“individual” (ou de fora para dentro) e que g&esa com 0O
término dos primeiros anos de vida da crianca, continuando a se margfasta
situacOes outras, a exemplo dos eventos escolares, em gque sdo [HteRgsni

figuras do professor/mediador e do aluno. De fato:

O adulto “faz andaimes para” ou “apdia” as cons@esga crianga,
forcando-a a entrar na “zona de desenvolvimentzimiad” mediante
0 jogo e “ensinando-a” a conseguir o controle ciemse do que vai
“aprendendo”, gracgas as relacdes sociais establateci

A funcdo educacional do adulto ndo se limita acedeslvimento da
linguagem e a aquisicdo de outras primeiras haloiéd, mas também
esta presente em aquisicdes posteriores (SALVADOB4, p.106-7)
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Observou-se também que os resultados da interacdo sujeito-mediador-
objeto serdo tanto mais positivos quanto mais a intervencéo do meeiadier a
ser inversamente proporcional a aptiddo do aprendiz (Ibidem). Issacsigiue
intervencdes permanentemente exageradas ou enfraquecidas ndo propiciam
progressdes intrapsicolégicas de grau relevante, devendo a inte&doedia
funcionar como uma espécie de vélvula reguladora da evolucdo coglotiva
sujeito, cujo desenrolar (evolutivo) tem lugar na zona de desenvolvimento

proximal (ZDP).

(...) Os adultos que desempenham com maior eficadiangdo de
“fazer andaimes” e “apoiar” 0s progressos das cdanrealizam
intervencdes “contingentes” as dificuldades quasesincontram na
realizagcéo da tarefa.

(...) A intervencéo eficaz é a que se dirige acuakpectos da tarefa
gue a crianga ainda ndo domina e que, portantmaapgeode realizar
com a ajuda e a dire¢éo do adulto. Mas, além difsem em relevo
outros pontos interessantes para a nossa discu3g&speito a regra
de contingéncia exige do adulto uma avalia¢do coatdas atividades
da crian¢ca, uma “interpretacéo” de seus erros efeito provocado
pelas intervencdes precedentes. Assim mesmo, a degrontingéncia
sugere que a intervencdo educacional, para seazefiteve oscilar
desde niveis maximos de ajuda e diretividade atéisiminimos
(Ibidem, p.108-9).

Embora preconizemos que ideéarios atuais, como o de Piaget e o de
Vygotsky, sdo/sejam harmdnicos a teoria da complexidade moriniana,quest
consideram/valorizam a uniéo/interacdo (sujeito x objeto e sujettediador x
objeto, respectivamente), situando-a (a unido), além do mais, no epidentr
desenvolvimento  cognitivo (ndo obstante as particularidades que
diferenciam/distinguem os piagetianos dos vygotskyanos), entendambém

que correntes filoséficas menos recentes, a exemplo do raciomadisiao
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empirismo, admitem/admitiam a existéncia de vinculos entretsigenbjeto,
embora em outro nivel. O racionalismo cartesiano buscava a sepasdiz,
quando do ato cognitivo, entrego cogitanse res extensaMas o homem
racionalista, ao pretender deduzir, de maneira certa e segmmado inteiro a

partir de si proprio, a partir de sua razao, sem necessitar ameosé do auxilio

da sensibilidade / da experiéncia, teria que conceber inevitavelmenxisténcia

de uma relacdo entre sujeito e objeto, mesmo que em patamanddedo e
essencialmente dedutivo. O mundo exterior existiria, comprovadamente, e
funcdo da deducéo, via bom senso, protagonizada pelo individuo, e, nesse sentido,
homem e mundo néo estdo / ndo estariam de todo isolados.

Por fim, reiteramos que a Psicologia Sdécio-Interacionista, detemias
vinculos sujeito x mediador x objeto, corrobora a (e € corroborada isia)
complexa, a visdo da natureza como sendo uma grande teia, como sendo um
enorme conjunto que s6 faz sentido quando se percebem/constroem as devidas

associacdes entre seus elementos.

6.5 A Inter e a Transdisciplinaridade na Elaboracdo de Concepcoe@s
quais Envolvem o “Discurso”) acerca de Ensino-Aprendizagem,

sobretudo no Ambito Escolar:

“O homem € um animal social”. Tal declaracdo, que atravessoniasilé
possui uma simplicidade que € suplantada apenas pela profundidade de se

significado e pela magnitude de quem a proferiu. De fato, a vidsoerdade
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atingiu amplitude tamanha que € seguro afirmar que a espéciadéniaoje) o

gue €, e conquistou o que conquistou, em funcédo, sobretudo, do fenbmeno da
socializacdo, havendo a linguagem desempenhado um papel destawadpia

non em tal desenrolar, por se tratar de elemento-chave no queese aef
transmissao/comunicacédo e a construcao/elaboracdo dos conhecimentos.

Embora a construcéo cognitiva seja um dos principais objetos de eatudo d
Psicologia, relevante parcela do que se formulou para elevarmaarina
compreensao e/ou a pratica do processo de ensino-aprendizagem, sobremaneira no
ambiente escolar, foi-nos legada por profissionais outros, que nacoBss.

Segundo Mercer:

O discurso de sala de aula tem sido estudado psguizadores
procedentes de uma grande variedade de discigluasém utilizado
diversos métodos de observagdo. Algumas das deta®bmais
interessantes em relacdo ao processo de ensipmeredizagem em
salas de aula ndo tém origem nos psicélogos, maaas socidlogos,
antropdlogos, linglistas e outros pesquisadoreslicaamente
“educacionais” (1998, p.14).

Confirma-se o caréater inter/transdisciplinar afeto a pesqaisaa do
“discurso” na seara do ensino e da aprendizagem (escolares)yi$tajao
carrefour de campos de estudo diversos que, nesse sentido, contribuem e/ou
contribuiram para o desenvolvimento da Educacao e da Psicologia.

Mercer cita trés métodos, segundo ele os mais frequientes, eduyzega
investigacdes que buscam a compreensdo de processos de ensinosm@endiz

guais sejam:
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(i) A Observacéao Sistematica, com a deficiéncia, conformieado autor,

de ndo abordar suficientemente a comunicacéo na sala de aula.

A tradicdo mais antiga da pesquisa observacionakam de aula é
conhecida agora com o nome de “observacdo sistahatbeus

pesquisadores iniciais — alguns dos quais erandlpgias — tentaram
categorizar as atividades verbais dos professooes @ objetivo

aparente de melhorar os resultados do ensino.

(...) Entretanto, algumas criticas sobre a adequalgh observagéo
sistematica como método para estudar o “discurdo” gertinentes
(...). A mais importante € que este tipo de pesqu&o aborda a
comunicacdo em sala como atividade dinAmica camtimas acaba
por reduzi-la a categorias de atos verbais disti(2898, p.15-16).

(i) A Analise Linglistica do Discurso, que subestimariagdificaria, em

sua (do autor) visdo, excessivamente o conceito de “contexto”.

Diversos problemas metodologicos foram identificadgor
pesquisadores alheios & linguistica sistémicaequtaram utiliza-la ou
adaptéa-la.

(...) Da perspectiva da Psicologia Socioculturahttém surgem
problemas, porque estas analises linglisticas neralesimplificar
excessivamente 0 conceito de “contexto” e subestimsua
importancia para a constru¢cdo de um discurso cterrcoeso (...)
(MERCER, 1998, p.17).

(i) A Etnografia, que seria, conforme Mercer, sensivel autale ao

contexto:

No final dos anos 60 e inicio dos 70, a finalidgaenordial da
Sociologia da Educagdo emergente na Europa e (faaig) nos
Estados Unidos era a de “descobrir” a sala de @@ um local de
pesquisa (...)

(...) Estudos etnogréficos, como a pesquisa ddig3hil1972) com
criangas indias americanas, revelaram como a auliofiui na
natureza e na qualidade da fala que ocorre enwéegsores e
criancas, marcando o inicio de uma linha frutifel@ pesquisa
antropolégica na linguagem (lbidem, p.17)
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Observem-se, quanto a este Ultimo método, os acentos inter e
transdisciplinar dos eventos relatados, porquanto se descortinamlerssrefa
pesquisa antropolégica tanto na Educacdo quanto nas Psicologias da
Aprendizagem e do Desenvolvimento, dessa feita ressaltando-se o diadala
com o contexto cultural em que se esta inserido.

Mercer relata que apenas recentemente surgiu “uma correp&Esgeisa
observacional sobre o discurso em sala de aula que pode ser cdasaieTe

psicolégica” (Ibidem, p.20) e arremata:

Esta linha de investigacdo tem suas raizes mujtaltesdas, tanto
para dentro como para fora dos limites estabelscitio Psicologia.
Teodrica e metodologicamente, desenvolve-se em muwidmnpos de
estudo alheios a Psicologia, incluindo os menciosahteriormente
(Ibidem, p.20-21).

Ou seja, mesmo assim confirmam-se as (inevitaveis) relagbge
campos diversos do conhecimento e a Psicologia no tocante a giabde
pontos de vista acerca do fenbmeno de ensino-aprendizagem, cabendo-nos
ressaltar, destarte (porquanto se trata de nosso objetivo maior), a
interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade que impregnam idaser
formulac6es de idéias.

Outrossim, quando se menciona a construcdo de significados
compartilhados em sala de aula, ou seja, a parceria entresprogesalunos
referente a ensino-aprendizagem, entende-se/entendemos que sBjal @oss
introducdo de uma variavel (transdisciplinar) complementar patateancédo de

resultados mais satisfatérios no que tange aos 4 (quatro) digpeis#itursos de



105

acompanhamento e controle mutuo entre professor e aluno citados por Coll e
Onrubia (1998), quais sejam (os dispositivos):
i) Deteccdo e comunicacdo imediata por parte do professor e dos
alunos de possiveis rupturas ou incompreensoes;
i) Controles explicitos da parte do professor sobre pontos especificos
da informacao nova apresentada;
iii) Acompanhamento pelo professor da realizagdo autbnoma pelos
alunos de certas tarefas mais ou menos amplas;
iv) Controle pelo professor da execucdo dos alunos, apos o
oferecimento de diversas formas de ajuda individualizada.
A acdo docente por intermédio de duplas de professores (mormente as
DHP - duplas heterogéneas de professores -, que se constituenossm
sugestao/variavel transdisciplinar) atingiria, assim entendemais, plenamente
0S objetivos correspondentes aos dispositivos acima, porquanto “deteccéo,
comunicacdo, controle e acompanhamento” sdo atitudes potencializadas se
efetivadas em parceria, ou seja, se executadas por mais dediadon, havendo
ademais um enriquecimento do fazer pedagogico (tanto docente quastuda]lis
em se tratando de professores/mediadores com formacfes distintas e
complementares, haja vista a possibilidade do estabelecimento ageg m

guantidade de associacfes entre 0os conhecimentos envolvidos no processo.
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6.6 Piaget, Vygotsky, Construcéo do Conhecimento e

Transdisciplinaridade:

O contato com o inusitado - o confronto com algo considerado insdlito -
tende a repercutir, intrapsicologicamente, de modo distinto do serdgiment
acarretado pela vivéncia de eventos previsiveis e/ou pertencemt#gslaqueles
gue o individuo ja havia experimentado e absorvido convenientemente. Em se
tratando do “novo”, a tendéncia é processar-se, na mente humana, erferdan
“perturbacdo”. Sob o0 ponto-de-vista piagetiano, tem-se que as esrutur
cognitivas entdo existentes séo insuficientes e/ou inadequadasgar@@mento
ou para a decodificacdo do fato com o qual o sujeito esta a se deparar.

O préprio Piaget afirma, contudo, que uma situacdo tida como diferente
ndo conduz, necessariamente, a mudancas do estruturamento cognitivo do
individuo, exemplo n&o raro quando se trata da relacdo entre profesatrees.

Nesse sentido, Mortimer e Machado proclamam que:

(...) H& que se considerar como o individuo podagirea uma
perturbacdo. Piaget, por exemplo, considera qudstéacia de uma
situacdo potencialmente perturbadora néo leva, seadamente, a
superacao da idéia inicial. O estudante poderia neonhecer a
perturbacdo como tal, e sua idéia inicial permanec@alterada.
Ainda que ele reconhecesse a perturbagéo, poéeoaer a hipoteses
ad hoc para adaptar a velha idéia ao evento padar, evitando
muda-la no essencial (2001, p.112).

A “perturbacdo” da-se basicamente quando ndo se € capaz de prever
acertadamente o problema (denotando-se conflitos) ou quando a estrutura

cognitiva em questdo ndo o alcanca (denotando-se lacunas). Entragi@na
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partir de tal momento, os chamados “processos de compensacao/regulacio”,
através dos quais o individuo tentara estabelecer uma situacao derieq@iu

seja:

O processo pelo qual um individuo constréi esquenaks
conhecimento e os articula em totalidades é chamadmuilibragdo.
Segundo Piaget, a equilibracdo € um processo qe@®eado quando
0 sistema cognitivo de um individuo reconhece uregupbacao,
gerada pela insuficiéncia de elementos para reseliea situacao
nova (0 que caracteriza uma lacuna), ou pelo fatpmrvisdo do
individuo em relagéo a determinado evento ou olgstar em conflito
com um fato ou com o resultado de um evento (ocquacteriza um
conflito). Em resposta, o sistema cognitivo produma série de
construgbes compensatdrias (regulacdo), num pagsslual, que
conduz novamente ao equilibrio. Se o novo estadcedislibrio

conseguiu absorver a perturbacao, transformandovea variacdo da
estrutura reorganizada, tem-se o que Piaget chameqdilibracdo
majorante, ja que o novo estado de equilibrio éhamedue o anterior
(MORTIMER & MACHADO, 2001, p.113).

Piaget preconiza a existéncia de momentos - distintos e soEessi
correspondentes a etapas de referidos processos (de compenpaegaod
quais sejam: a fase inicial, em que se procura neutradizgrerturbacéo,
ignorando-a ou deformando-a para que néo seja reconhecida; a segendmfas
que se tenta integra-la ou incorpora-la; e a fase terceimagdajjé se é capaz de
prevé-la, o que significa ndo se estar mais diante de um conflie cum
problema sem solu¢édo (MORTIMER & MACHADO, 2001).

Em se tratando da mesma questdo, Lev Vygotsky d& énfase atoaspec
cultural, melhor dizendo, ressalta a importancia/necessidade do "“@utda
“linguagem” (vetores interpsicolégicos) para o desencadeamentprdosssos
intrapsicologicos. Embora ambas as correntes, a Piagetianggotskyana, ndo

prescindam da concep¢é@o de que o meio externo ao individuo é fator relevante
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para a consecucdo dos objetivos cognitivos, quer dizer, para a construcdo dos
conhecimentos, observa-se haver quanto a este ultimo ideario, contudo, uma
defesa mais enérgica da influéncia cultural do que no tocante aésitpsoda
primeira perspectiva.

Poder-se-ia coadunar as idéias de perturbacdo, acomodacéo, assimilac
equilibracdo (voltadas para a énfase da acdo psicoldgica/sahjeti processo
construtivo do conhecimento), de um lado, com a crenca na aprendizagem
vinculada sobremaneira a importancia do elemento social (ZDP, gaedc.),
de outro lado? ApoOs investigacdes em torno das falas (da profestosaalunos)
ocorridas em uma aula de ciéncias marcada por conflito cognitivo
intencionalmente criado nos estudantes (qual seja: “por que o gelo, s#ido,
flutua na agua liquida?”), onde a linguagem, a troca de idéias, enifintgracao
sujeito-mundo mediada por alguém mais competente (no caso, a prgfessora
foram essenciais para o atingimento do estagio de compreend@&adioeno

gerador da perturbacdo, Mortimer e Machado afirmam/afirmaram que:

A andlise do episédio revelou que a perturbacdoaecenstatacao
pelos alunos foram laboriosamente construidas coauwdlio da
professora, por meio do estabelecimento de uma zdea
desenvolvimento proximal (ZDP, Vygotsky, 1984), mmal a
professora da suporte a construcdo da perturbagéde plunos, nos
moldes do que Bruner (1985) define como “Scaffadiearning”.
Pode-se considerar, portanto, que as constru¢cOepersatorias
construidas no episédio analisado ndo séo frutosqddibracdo de
um sistema cognitivo interno, individual e solitdrcomo descreve
Piaget em sua teoria, mas da interagdo discursivasada de aula
(2001, p.127)
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Certamente a aprendizagem é um ato social. Afinal, sem mediaggm
objeto, ndo haveria "como” nem “o que” (0 sujeito) internalizar.

Outrossim, no que diz respeito a tais perturbacdes, as quais, se bem
trabalhadas, prenunciam progressos cognitivos, observa-se que,anaseeddr,
em funcado da separacao das disciplinas (onde Matematica, Hisrbem etc. sdo
vividas pelos alunos de forma fragmentada e isolada), ndo se expganme
problemas (e solucdes respectivas) que envolvam associacdes entr
conhecimentos pertencentes a campos “tidos como distintos”. No entanto, o
mundo extra-escolar € marcado pela complexidade. Suas miriadéseatos
estdo em permanente intercambio, ndo havendo, ademais, o todo satesas pa
nem as partes sem o todo. E infrutifero, pois, um ensino que ndo tsee es
realidade evidente para o aprendiz. O fomento, no ambito escolar, de
situacBes/problemas transdisciplinares desencadearia perturlzagdesolucio
pelos alunos (subsidiados pelo incontestavel agente de mediacdogjqual s
“outro” - e/ou a “linguagem” -, verdadeira porta do/para o mundogitsia os
lacos entre a escola e a vida, na qual (a vida) tudo se encondi@ ejni

concomitantemente, integrado ao/a um conjunto maior.

6.7 Uma Alternativa para os “Obstaculos” que Afetam os Processaie
“Significacao”:
O fazer pedagogico visa, grosso modo, ao aperfeicoamento/pomogress

cognitivo, o0 que denota, utilizando-se terminologias outras, a

internalizacao/construcdo de pensamentos verbais, que é desencadaada pel
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dindmicas interpsicolégicas de que participa o individuo/aprendiz nextont
escolar.

A diade ensino-aprendizagem € vista também como agente trasdorm
de incorrecbes em acertos, e ressalte-se que, ndo obstantei@nctmguanto
aos “erros discentes” sob 0 aspecto psico-cognitivo (imprescinutivalque se
facam diagndsticos acerca do pensamento e da evolucdo do aluno), ha que se
dispensar, igualmente, a devida atencdo as dificuldades e aosemquEnto
consequéncia(s) de métodos de ensino ineficazes, ou seja, faz-se mistei@nal
sob o ponto de vista didatico-pedagdgico (PIRFI@FIORENTINI®®, 1997).

Outrossim:

A importéncia do estudo dos erros do professorperoessos de aula,
ja havia sido apontada por FREUDENTHAL, em 1987,Ganad4,
durante o 39° CIEAEM, que tinha como tema central “O papel do
erro no ensino e aprendizagem de Matematica” (ibjqe48)

O universo dos erros abrange/inclui o que se nomeia de “obstaculos”, a
exemplo dos conhecimentos derivados de explicagbes excessivamente
simplificadas - as quais sao/foram levadas a efeito pelossmfenediador com a
intencdo de facilitar o processo de aprendizagem em certo momen#s que
(tais conhecimentos) se mostram inapropriados e/ou dificultadores qdando

tentativa, pelo estudante, de construgdes cognitivas posteriores.

% Renata Anastécio Pinto é integrante do Grupo dqutsa CEMPEM-PRAPEM.

% Dario Fiorentini é docente do Departamento de M@tmgia de Ensino da Faculdade de
Educacédo da UNICAMP e coordenador do Grupo de Fsss@QEMPEM-PRAPEM.

37 Comission Internationale pour I'Etude et '’Améktion de 'Enseignement des Mathématiques.
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O termo obstaculo foi introduzido na literatura @aston Bachelard,
em 1938. Segundo ele, ao se investigar as condpgieslogicas do
progresso da ciéncia, chega-se a conviccdo de quehlema do

conhecimento cientifico deve ser colocado em terdeosbsticulos.
(...) BROUSSEAU (1983), ao discutir sobre o erro m@tematica,

apropria-se da nogéo bachelariana de obstaculeestemde para a
Educacgdo Matemética (PINTO & FIORENTINI, 1997, p.62

Pais assevera que:

Bachelard observou que a evolugdo de um conheammend-

cientifico para um nivel de reconhecimento ciertifpassa, quase
sempre, pela rejeicdo de conhecimentos anteriosesdefronta com
um certo nimero de obstaculos. Assim, esses olstdaidio se
constituem na falta de conhecimento, mas, pelo r&ootf séo

conhecimentos antigos, cristalizados pelo tempa sistem a
instalacio de novas concepcdes que ameacam a lidathbi
intelectual de quem detém esse conhecimento (2082).

E prossegue:

Devido ao carater especifico do contexto histédes ciéncias, em
gue surgiu a nogdo de obstaculo epistemolégicplarm pedagogico
€ mais pertinente se referir & existénciablgtaculos didaticos.

Os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que senteam
relativamente estabilizados no plano intelectugli@ podem dificultar
a evolucéo da aprendizagem do saber escolar (Ibjpld3+-44).

Ademais, “(...) Os obstaculos de origem didatica estdo diretamente
envolvidos com as escolhas metodoldgicas feitas pelos professorfescéim do
modelo de ensino adotado/construido” (PINTO & FIORENTINI, 1997, p.63).

Os obstaculos sao representativos de uma barreira/oposicdo a devida
compreensao/construcdo dos “significadogs quais séo, por definicao,
estritos/estaveis/precisos) e dos “sentidesiuivalentes ao somatério dos eventos
psicolégicos gerados pela palavra, abrangendo em seu bojo os proprios

significados) que compdem a significacao (Ibidem).
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As atitudes de reflexdo e de pesquisa, se adotadas pelo mediador ante
(do), durante (0) e ap6s o ato pedagdgico, serdo/seriam importaresa
prevencdo e/ou para a eliminacédo de erros/obstaculos e de difisutttadasino
e de aprendizagem.

Outrossim, 0 ministério de aulas por duplas, ou por conjuntos maiores de
professores com formagbes em campos distintos, além do seu valor
transdisciplinar em potencial (posto que sera/seria privilagiatal € a nossa
proposta - a tecedura de vinculos entre os conhecimentos/contetdos dealscipl
diferentes, bem como de lagos entre tais elementos e a totaladerando-se
com isso melhor traduzir a realidade da natureza / do mundo), comdriara a
ampliacdo docente da vigilancia (que seria mutua), da sengikflmacepcao,
dosfeedback® da reflexdo com vistas a evitacdo e/ou a eliminacao/supataca

tais obstaculos e dificuldades.

6.8 O Papel das “Previsbes Discentes” na Constru¢cdo do Conhleento

em Sala de Aula:

A prética cientifica € caracterizada pela emissdo desfbginides, no
formato de hipoéteses, a fim de se poder explicar, de maneira plaasiaspectos
inerentes a certo objeto de estudo. Outrossim, as inferéncias dos
pesquisadores/investigadores costumam basear-se em conhecimerdles p@r
adquiridos, os quais, tidos como referenciais razoaveis, tendem a clmsduzi-

(essa é a expectativa!) a resultados igualmente racionais.
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O processo de ensino-aprendizagem pode ser melhor concretizado se
estiver condizente com semelhante 6tica, ocupando os alunos, atrpess|diaa
estudantil, uma posicédo de sujeitos mais ativos do conhecimento, individuos que,
ao se depararem com aspectos para eles inusitados, esttz@lcacom postura
investigativa, reconstruindo, mediante sua acdo subjetiva, o patrimdhicak
gue a escola |hes descortina. Agem/agiriam, pois, como vemBadeantistas
diante do desconhecido. Contudo, a regra da atual realidade educacmnal é
valorizacdo de um ensino marcado por mera transmissdo de contetmos pel
professor e por auséncia de dialogo construtivo/criador entre estarma de
alunos. A mudanca rumo a uma pratica pedagdgica nos moldes @o “faz
cientifico” passa, evidentemente, pela retificacdo da posturadfiespnal do
magistério. Trata-se, portanto, de haver incentivo/estimulo a atdtworde
previsdes/hipoteses pelos alunos, em delineamento de um caminhamefaty
cientifico.

Quanto ao aproveitamento de vivéncias discentes anteriores

(conhecimentos acumulados) para o atingimento de tal objetivo, destaca-se que:

(...) A énfase da professora em fazer uma pre\dséice o resultado
de uma experiéncia, antes de realiza-la, pode awiderada como
uma tentativa de aproximar as finalidades dos asted da sua
prépria perspectiva do que constitui fazer ciénai@scola, ou seja, de
fazer que eles considerem a experiéncia como umdumidade para
confirmar ou refutar a sua compreensao atual, efmipndo que o
comportamento dos estudantes se oriente por idéiasmplesmente
“ir a aula” ou “passar o tempo”.

(...) Ao fazer uma previsdo nos concentramos npmde teorizagéo,
ja que analisamos nossas préprias crencas sobem@néno em
guestdo e as relacionamos com qualquer outro cionéetm que
tenhamos que seja relevante para o0s possiveistacssi da
experiéncia (WELLS, 1998, p.123-124).
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Na mesma linha de raciocinio, Candela assevera:

(...) Um fendmeno que tenho interesse em destagacessidade que
as criancas tém de fazer uso da sua experiéncia quaastruir um
significado do conteddo que lhes permita respondkiyumas
perguntas sobre as atividades. ISto ocorre mesm@® qUOCeSSo seja
coordenado pelo docente e exija uma resposta éspe@m outras
palavras, podemos dizer que a logica da interag@o @ professor
exige respostas que, as vezes, o0s alunos retirarpisias indicadas
no discurso docente, mas, em outros casos, requereEnTtonstrucao
sobre o significado do conteldo que somente éyess as criancas
fizerem uso da sua experiéncia (1998, p.154)

A atividade educativa, mesmo estando em conformidade com os preceitos
necessarios a sua correta insercdo e manutencdo na ZDP (zona de
desenvolvimento proximal) do aluno, ou seja, mesmo denotando empenho/esforgo
do professor para que os aprendizes, por fim, dominem conhecimentos e
habilidades quea priori, s6 demonstravam mediante o auxilio docente, parece
adquirir maior sentido quando acompanhada da observancia ao modelo de
trabalho pedagogico indicado nos paragrafos anteriores. I1sso posto, egs;6esc
vygotskyanas de “mediacao”, de “relevancia instrumental dadggm” e de
“ZDP” harmonizam-se com um (e/ou incluem um) ensino-aprendizagem que
valoriza o papel das “previsdes discentes” na (re)construcao cognitiva.

Tal postura construtiva/criadora, permitindo aos alunos a elaboracéo de
hip6teses a partir daquilo que ja& conhecem e consideram releeaieck, nao
raro, manifestacdes transdisciplinares, em funcdo da diversidadi®adde e de
pensamentos (associdveis entre si e com o restante) que podierquaurdo de
tais previsées. Além do mais, um ensino conforme o proposto neste t@pieo e

fosse, de antemé&o, acrescido (propositadamente) de transdisciptieagidvaria
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a capacidade de formulacéo de hipdteses/previsdes pelo alunato, postasio
transdisciplinar bem desenvolvida da margem a um maior e melhor geder
estabelecimento de vinculos/relagcbes entre conhecimentos diversger
conseguinte, possibilita enriguecimento quantitativo e qualitativo da g&ma
previsdes realizaveis pelo estudante. Tem-se, entdo, que as duptaghets de
professores, ao fomentarem a consecucdo da transdisciplinaridabbemaca
facilitando (ou preparando terreno para) a implementacdo bem sucedida de
propostas pedagogicas voltadas a criacdo/construcdo de previsGe®hipotes

discentes.
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7 A MODELAGEM, A MODELAGEM MATEMATICA E A
TRANSDISCIPLINARIDADE
O ato de modelar € um processo que culmina com a
representacao/(re)construcdo de elementos/objetos ou com a previsdo de
eventos/comportamentos (ndo deixando, neste Ultimo caso, a semelhanca do
primeiro, de haver representacao/(re)construcdo de alguma coigajn€ee se
faz presente desde os primordios do homem: As pinturas rupestres, que estao entre
as obras artisticas mais remotas de que se tem noticiads@bivas de cenas da
vida cotidiana de nossos ancestrais, constituindo-se, pois, em modelos daguilo qu
eles consideravam como seu mundo.
A modelagem é atividade imanente aos seres humanos, podendo assumir
funcdo essencial quanto a manutencdo e ao conforto de seus usuarospla ex
da protecdo da roupa, que faz as vezes de uma pele mais espessas
intempéries; ou do auxilio dos oOculos, “verdadeiros” olhos para agugles
olhos contém imperfei¢cdes; ou da defesa das armas, substitugardagresas
de que ndo mais dispomos - em funcdo de nossa evolucéo - contra o perigo; dentre
outros exemplos simuladores de (e/ou “inspirados em”) elementosfobjet
naturais.

Biembengut e Hein salientam que:

A criagdo de modelos para interpretar os fendbmaatsrais e sociais
€ inerente ao ser humano. No entender de Gran§é®),10 modelo é
uma imagem que se forma na mente, no momento eno @spirito
racional busca compreender e expressar de formativat uma
sensacao, procurando relaciona-la com algo ja caheefetuando
deducgdes. Tanto que a nogdo de modelo esta presargease todas
as areas: Arte, Moda, Arquitetura, Historia, Ecomniiteratura,
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Matematica. Alias, a historia da ciéncia é testdmumisso! O
objetivo de um modelo pode ser explicativo, pedaggdeuristico,
diretivo, de previsdo, dentre outros.

Na verdade o ser humano sempre recorreu aos modafts para
comunicar-se com seus semelhantes como para prapasaacao.
Nesse sentido, a modelagem, arte de modelar, éraoegso que
emerge da prépria razdo e participa da nossa \od@ dorma de
constituicdo e de expressdo do conhecimento (2000).

Pode-se afirmar, num (feliz) arroubo filoséfico, que o somatério dos
conhecimentos produzidos por nossa civilizagdo constitui-se em um (ogebran
um) modelo-mor com o qual o homem pretende(u) representar e/ou (rejicanstr
universo, e, como acontece com este (0 universo) e com O Seu
desenvolvimento/desenrolar, trata-se a modelagem de processo irdpregna
complexidade, porquanto, ao modelarmos uma dada situacdo ou um certo objeto,
nos estaremos com freqUéncia a relacionar entre si (com to idimelhor
compreender a realidade/totalidade em questdo) campos distios d
conhecimento (sejam, por exemplo, Matematica e Fisica, EconohistGia,

Arte e Anatomia, Neurologia e Eletrdnica etc., ou até elemsotusinjuntos de
uma mesma disciplina, como - na Matematica - Funcles e dhgmngue,
mediante referidas interligacdes, permitirdo um fabuloso visluddrede (nada
trivial) de conexdes a que as informacdes, geralmente a rdaeti@ansciéncia da
maior parte dos individuos, podem ser submetidas.

Entre as possibilidades de modelagem, destacamos aquela traduzida pelo

ato de se matematizar um objeto ou uma dada situacdo. Segundo Bassanezi:

A modelagem matemética consiste na arte de tranafoproblemas
da realidade em problemas mateméticos e resolvérttegpretando
suas solugBes na linguagem do mundo real. (..) ddetagem
pressupde multidisciplinaridade. E, nesse sentidbao encontro das
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novas tendéncias que apontam para a remoc¢do deifegnentre as
diversas areas de pesquisa (2002, p.16).

A partir da idade moderna, houve um estreitamento dos lagcos entre a
Matematica e as (demais) ciéncias, particularmente aicaFie a
Astronomia/Astrofisica. Ja estdo deveras matematizadasasémgiras, como a
Quimica, e, a cada dia que passa, observa-se uma utilizac&mpendate mais
intensiva do instrumental matematico em campos diversos, a exemplo da

Biologia, da Economia etc. Nesse sentido, Bassanezi assevera que:

Pode-se dizer que as ciéncias naturais como aaF&si&strofisica e a
Quimica ja estejam hoje amplamente matematizadaseamaspectos
tedricos. As ciéncias biologicas, apoiadas inicalte nos paradigmas
da Fisica e nas analogias consequentes, forandficeada vez mais
matematizadas. Nesta area, a matematica tem sedeidoase para
modelar, por exemplo, 0s mecanismos que controlalim&mica de
populacdes, a epidemiologia, a ecologia, a neuial@ggenética e 0s
processos fisiologicos (2002, p.19).

E arremata:

N&o se pode dizer que a modelagem matematicaémasas sociais ja
tenha conseguido 0 mesmo efeito, comparavel endératcom o que
se obteve nas teorias fisicas. No entanto, a samipterpretacéo de
dados estatisticos tem servido, por exemplo, parecidnar as
estratégias de acdo nos meios comerciais e pslitiioEconomia
utiliza um forte aparato matematico para estabeleseteorias da
concorréncia, dos ciclos e equilibrios de merc#oidém, p.19).

Na esfera educacional, onde lamentavelmente (ainda) impesdalhts
docente fragmentado, o aluno estuda, digamos, Quimica sem imagiqaeza
multicultural que subjaz a (ou que pode ser engendrada em torno de) essa

disciplina, e tal ignorancia cobrara elevados tributos, a exempuldicl#dade de
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construcdo de liames entre as equacdes quimicas estudadas ace esocabla
extra-classe desse aluno. Frise-se que tais processos (osogqliiestdo mais
presentes em seu cotidiano do que ele imagina (correndo, ademaige Gigro

de continuar a ndo imagina-lo, em consequéncia da educacéo
compartimentalizada que se lhe dispde). Acrescente-se a isspivalente
ineficiéncia (no sentido da busca da transdisciplinaridade) que éaa sentir no
ministério das demais matérias e/ou disciplinas escolarexy &aprender a
aprender”, tdo prezado por nossa Pedagogia, talvez ainda nadopaagasauitos
estudantes, como o nosso hipotético(?) aluno de Quimica, de uma utopia. Conclui-
se entdo que a fragmentacdo dos conhecimentos, denotando dificuldade de se
marchar rumo a uma consciéncia transdisciplinar, ajuda a poteaciaiz
separacao entre escola e vida.

O wuso da modelagem na escola requer(erd), contudo, cdacao
vinculos entre conhecimentos (aparentemente) isolados, alimentando 0 praze
intelectual, porquanto a tecedura de elos entre informacdes que comasgson
arcabouco cultural € acdo que tende a irmanar-se a realidatudeza / do
mundo, a qual (a referida realidade) € célebre por instigar a idadesdo

alunado. Biembengut e Hein declaram que:

A modelagem matematica, atualmente usada em tc@eiaj tem
contribuido sobremaneira para a evolugdo do comtegto humano
seja nos fendmenos microscépicos, em tecnobiologiga nos
macroscopicos, com a pretensdo de conquistar ensoiy...).

No dia-a-dia, em muitas das atividades é “evocaugdrocesso de
modelagem. Basta para isso ter um problema que exatividade,
intuicdo e instrumental matematico. Nesse sentalanodelagem
matematica ndo pode deixar de ser considerada mexto escolar
(2000, p.17).



120

No processo de modelagem, o estudante, ao buscar construir as necessaria
relacbes entre conhecimentos distintos, terd que transitar egiéfcia por
disciplinas diversas. Dados afetos ao cotidiano urbano, como, por exemplo, o
namero de veiculos que trafegam em uma grande cidade e a quantidade de s
habitantes, se o0s compararmos entre si nos ultimos (digamos) ndez a
permitirdo, através da Matematica e de alguns outros campasiectnento,
projecdo/antevisdo de acontecimentos, possibilitando, inclusive, a tomada de
medidas praticas com vistas a manutencéo e/ou a elevacao da qualidade de vida da
populacdo. Temos ai um problema de modelagem envolvendo Geografia, Saude,
Meio Ambiente, Estatistica e Matematica. Surge, contudo, uma irfdtagagmo
interligar tais conhecimentos - posto que sao diversos e pertendésuiplinas
variadas - para levar ao estudante, durante aulas como essa,sdmanais
proxima da realidade a sua volta, a qual se constitui em compdeade
elementos associados entre si e com o todo? Ora entra em canpnopesta de
ensino ministrado por duplas heterogéneas de professores. Trataddo-se
profissionais do magistério com formacdo em campos diferenteg tamo
“heterogéneas”, poderiam eles, no ato pedagdgico, o qual seria vivido
concomitantemente, e na mesma sala de aula, por ambos (dai agxfueaplas
(...) de professores”), efetivar um compartilhamento (entre eles, e eattmos e
eles) de conhecimentos e de experiéncias complementares,intuitcode ligar
0 que estalestivesse (em nossas mentes) fragmentado, possibilitayado

representacao/reconstrucéo mais fidedigna do mundo.
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Na visdo transdisciplinar moriniana, admitem-se diversidade e unido.
Apoiamo-nos em tal principio, bem como no fato de que o conhecimento
acumulado pela humanidade cresce mais velozmente a cada dia q@a@sa
preconizacdo de um trajeto com inicio nas disciplinas escotpreseftendemos
serem inevitaveis, haja vista a citada progressao quantitativantieamento e,
por conseguinte, sua necessaria organizagao), passando a seguHbtlagie
se incumbiriam das interligacfes (das disciplinas e/ou dos conmeagheom
vistas a um objetivo maior, qual seja a consecucdo de uma cultceatdisnais
abrangente, permitindo compreensdo menos limitada da teia da aatuwlez
mundo, cujos pontos distintos unem-se uns aos outros e ao(s) conjunto(s) que os
abarca(m).

Entendemos, portanto, que a pratica docente da modelagem tornar-se-ia
mais suave, menos tortuosa para quem a ministra (e mais plple para
guem a aprende/apreende), se tal ministério ocorresse pordealuplas ou,
eventualmente, através de mais de dois professores, com competncias

habilidades distintas, no mesmo espaco-tempo pedagdgico.
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8 QUANDO SE E TRANSDISCIPLINAR?

A dificuldade, tanto docente quanto discente, de estabelecer vinculos entre
os elementos de disciplinas escolares diferentes (dificuldadeegestende a
tentativa de alcance de uma consciéncia razoavel/aceiterelada totalidade,
bem como acerca das relacdes que ha, ou que podem ser criadasseritieio”

e tais elementos/disciplinas) € reflexo da continua fragné@ntage vem
acometendo 0s conhecimentos engendrados pela humanidade. Tal
compartimentalizacdo justifica-se pelo fator quantitativo, ou seglo
crescimento do volume e da velocidade da producdo cultural, espatlm

partir da Idade Moderna.

Em se tratando dos agentes determinantes das caracteristicag?
como? para qué? etc.) dos contetudos a serem trabalhados, é inegavsinutros
influxo exercido por sistemas filoséficos, tanto contemporaneos quanto
pregressos, sobre a seara escolar, inclusive no que tange aomaomenor
valorizacéo (aspecto hierarquico) desta ou daquela disciplina.

Como exemplo de referida realidade/influéncia, citemos o pensament
cartesiano, originado no século XVII, precursor e fomentador/nortdadoutras
visdes de mundo ainda hoje presentes e marcantes, sobremaneirdetasiesc
ocidentais. Tal sistema fundamenta(va)-se na “separacao”’selgito e objeto,
no “isolamento” dos diversos campos de estudo e na “determinacaoazéa r
do comportamento da natureza. As idéias de Descartes repercatipartir de
entdo, no pensamento da comunidade cientifica e na elaboracdo dos contetdos

escolares/disciplinares. A sua crenca na Matematica conva"sgie alimentaria
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0s ramos da arvore do conhecimento (cuja raiz seria a MetaBisadronco, a
Fisica) refletiu-se na configuracdo hierarquica disciplinar ppgsou a vigorar
subsequentemente, permitindo seu (da Matematica) estabelecimepttamar
privilegiado, se comparada as demais disciplinas/matériagesegpando,
conforme essa concepcéao, o “meio de manifestacao”, ou melhor, a gemua
das ciéncias.

Ainda no ambito do reflexo do espirito filoséfico sobre a construcao de
curriculos/disciplinas escolares, cumpre destacar o papel do Rasitihascido
no século XIX), corrente que defendia/defende a superioridade daacsbre
todas as demais formas de compreensdo humana da realidade (uhlaveas
objetividade, determinismo e fragmentacdo). Segundo Auguste Comte, as
disciplinas fundamentais (Ordenacdo Comteana) seriam 6 (Mas@matica,
Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia e Sociologia, constituinda{gatematica
no principio/pilar e a Sociologia no fim/apice.

No que concerne as mencionadas influéncias/repercussdes, Machado

afirma que:

(...) toda organizagéo disciplinar é resultanteude reflexdo mais
abrangente, de natureza epistemolégica, no integlgoum sistema
filos6fico que prefigura, em grandes linhas, o tena cor de cada
componente.

Nenhum filésofo que tenha efetivamente consideradipuestdo do
conhecimento em sentido amplo, das formula¢desce@as acdes
educacionais mais incisivas, logrou escapar de nmalgipo de

classificagdo das ciéncias. Isoladamente, cadapliiec expressa
relativamente pouco e é de interesse apenas deiaisas; no corpo
sintético de uma classificacdo, amparadas em ogderae posicdes
relativas, expressam seguramente muito mais. Rplaitar este fato,

bastaria considerar o significado da Matematicase&io do Trivium

(Logica, Gramética, Retérica) e do Quadrivium (dAwtica,

¥ Nilson José Machado é professor da Faculdade uieaE#o da Universidade de S&o Paulo.
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Geometria, Astronomia, Musica), na formacdo do hanggego, ou
sua insipidez na maior parte dos curriculos atuais.

Ainda que tal fato pareca consensual, a parcim@oim que a
interdependéncia disciplina/sistema tem sido teatagligere a
necessidade de uma exploragdo um pouco mais 2604, p. 118-
119).

Tem-se, pois, que os critérios de ordenacdo/hierarquizacdo das rescipli
e de definicdo dos conhecimentos que as compdem Sao permanentemente
impactados pelo fator em questdo, qual seja o filosofico.

No sentido de se fazer oposicdo a “distingdo” desacompanhada da
“associacdo/unido” entre conteudos (“desunido” que se constitui em dnel@nc
modos de pensar - cartesiano e comteano - a que acabamos dermpseatke-
se hoje a construir vinculos entre os diversos conhecimentos/elementos,
buscando-se a visdo de unido e de totalidade, haja vista a transdigdgudie
revestir-se de notorio valor dentro do paradigma atualmente vigemie feforca
a manutencdo/continuidade da influéncia imposta pelos sistemas ¢ibasais
quais ora se adornam com caracteristicas outras, a exempla-dwo@érnismo
e/ou da teoria da complexidade). Para tanto, € claro que ndo podemo® sl eier
crenca dos conhecimentos como sendo delimitados unicamente pelpindssci
estabelecidas/convencionadas, em especial as escolares., Esg&edemente,
uma concepcéo pueril, porquanto, em se tratando da validagéo/oftéealida
certa disciplina, muita informac&o ha que fica(rd) de fora. E, entfo, iesspreca
atividade docente que pleiteie estar em efetiva consonancia comoldss
transdisciplinares possa, quando necessario, fazer uso de conhecimeaontgs out
que nao os formais/disciplinares.

Em tom de critica, Machado assevera que:
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De fato, o confrontamento de docentes que ndo otmreeem
abandonar seus objetos e pontos de vista, ou @afixde um tema
gerador em torno do qual borboleteardo as divelisagplinas podem
ser a caracterizacdo mais frequente, ainda quelioaga, das
tentativas de implementacdo de agles interdisai@s) e isso parece
claramente insuficiente. A solidariedade e as cgsili®s necessarias
para a constituicdo de um novo objeto ainda satati@s (2001, p.
117-118).

De um lado, tal afirmagé&o, quando constatada a mera justaposicao dos
conteldos em questdo, certamente € repleta de substancia. Deladotro
acreditamos ser possivel que, fazendo-se uso dos citados “confronwment
docentes”, assim como das ditas “fixacOes de temas geraquesa-se ascender
além do nivel disciplinar, mesmo que se trabalhe a partir das,asn&aatravés
das préprias disciplinas, pois nelas ha, evidentemente, uma grandedeadeda
conhecimentos a ser explorada e interligada, o que valida refgnidtisas
pedagogicas (“confrontamentos de docentes” e “temas geradoresid c
caminhos para o atingimento da inter e/ou da transdisciplinaridadeon©
resultado, nesse sentido, acontece pelo estabelecimento do dialodjggosine
gua non entre as matérias/disciplinas, em vez da mera justaposicédo de umas sobre
as outras. Para tanto, o papel docente é fundamental. Alias, éaim@aoessaltar
a possibilidade da consecucédo de um efeito igualmente transdiscgaimarais
gue nao haja o “confrontamento de docentes” ou o estabelecimentendss “t
geradores”.  Mesmo um Unico professor (inexistindo, portanto,
confrontamentos/interfaces com outros profissionais do magistdui@nte uma
aula convencional, utilizando quadro-negro e giz, pode ser capaz de kuaio

a tecer uma série de relacbes entre os conhecimentos diversosprhenentre
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eles (os conhecimentos) e a “totalidade” (fato que dependemamitaa de seu

— do professor — talento pedagdgico, de seu cabedal de ipf@sna do grau de
sua consciéncia complexa), elaborando, entdo, uma visdo mais éefgsm
distante da realidade da natureza / do mundo.

O que se deve questionar ndo sdo os “confrontamentos docentes” e/ou as
praticas com “temas geradores”, porém a maneira como tai®sposc Sao
tratados pelos seus artifices (os professores). Por oportuno, fricamoelhor,
reafirmamos) nossa defesa de uma acdo que busque a transdisciplinardade atr
do que chamamos de “duplas heterogéneas de professores”, cadatepei
trabalho conjunto e concomitante, portanto no mesmo espacgo-tempo pedagogico,
de dois professores de disciplinas distintas, 0os quais, junto com o cague/i®
a partir do contato entre os respectivos campos (por exemplo, Materaat
Artes), construiriam e/ou descortinariam uma série de relagdgantagem de
citada estratégia consiste na complementacdo de informacgdessenddificil o
dominio, por um mesmo professor, de conteudos afetos a matériasrfdiscipl
distintas. Buscar-se-ia criar vinculos entre elementos/conheosn@sicolares ou
nao), bem como ligacdes entre estes e o todo. Trata-se aénevedorizadas as
partes, as suas interligacdes e, também, as relacdes entte e &s referidas
partes, o que tenderia a conduzir o estudante a uma visdo mais pdaxima
realidade da natureza / do mundo.

Corroborando nossa idéia de que sdo possiveis as praticas
transdisciplinares (mesmo) quando se trabalha a partir das dasigléem

guerermos descartar, € bom frisar, as atividades que busquena@ss®antre



conhecimentos nao

Machado afirma que:

Ser transdisciplinar denota, sobretudo, um estado de espirito que néo se
deixa limitar por eventuais obstaculos (a exemplo da dificuldade de vislumbre da -
ou de uma - totalidade, decorrente, entre outros motivos, da excessiva

fragmentacdo que se apossa gradualmente dos conhecimentos). Tah post

bY
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necessariamente contemplados pelos limitedindisesp,

Numa analogia com os relacionamentos funcionaisestado dos
fenbmenos naturais, é tdo verdadeiro que nem toddgndmenos
podem ser expressos por funcdes lineares quantajwe énenhum
fenbmeno pode ser funcionalmente descrito sem émde&x aos

processos lineares. Tal referéncia pode se darccarstrumental do
Célculo Diferencial; mediata ou imediatamente, niaeto, as funcdes
lineares estardo presentes.

No que tange as disciplinas, por mais que se platealorizar a

imagem alegérica da teia de significacbes, a ssrd®lvida de modo
continuo e permanente a partir da proto-teia coentqdos aportamos
a escola, sempre serd necessario um mapeamentoouiaar e

orientar os caminhos a seguir, sobre a teia. llieraetaforicamente,
para navegar na rede é preciso ter-se um progtegtum rumo e um
mapa na mao. O quadro de disciplinas desempenharesenpapel de
um mapeamento da rede.

A rede, portanto, ndo subestima o papel das disagple, em

multiplos sentidos, a escola ser4 sempre um espagpicio ao

trabalho disciplinar (2001, p. 134).

equivale a da pessoa que, mesmo presal/cativa, tem a sua aleae livr

“borboleteando suavemente” acima das superficialidades. Os grilhées

impedem o vbo da

mente. As disciplinas n&o restringem necessatgar@

consciéncia transdisciplinar, porquanto (consoante Edgar Morin) seirpdds

partes ao todo e também do todo as partes.
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9 CONCLUSAO

A coeréncia de uma proposicdo € avaliada segundo sua adaptalziBdade
idéias vigentes e, eventualmente, conforme progressos tedricgsr@foas que
possa desencadear. O sistema filoséfico que defendemos precorgeal a i
realidade da diversidade e da unido, o que demanda levar em considesacao,
mesma medida, as particularidades, os liames e, por conseguinte, a totalidade.

Ora, sendo o infinito subjacente a totalidade, esta jamais ser@npnte
alcancada pela razéo e/ou pelas obras humanas. Contudo, caminhamosanstant
gradualmente (fendmeno que se tem verificado em nossa espétreodeseus
primordios) rumo a novos horizontes, 0 que demonstra a perseveranca da
humanidade em manifestar niveis culturais sucessivamente medboraglos,
apesar de o universo ndo ser, ratificamos, passivel de représentdial e
fidedigna por nossas construcées/modelos.

Isso posto, retomemos a indagacao-mestra do presente trabalho g€omo
professores devem agir para fomentar a elevacéo da visdo de aeidotalidade
de conhecimentos dos atuais alunos de Matematica da educacéo publica municipal
de jovens e adultos de Belém, Para?) e notemos que a proposicaaléeyaqundh
seja a acdo pedagogical/transdisciplinar dirigida por DHB)phétante o qué de
inalcancabilidade da complexidade da natureza, tem consistésgiia @emos)
para nos fazer avancar, reduzindo as dimensdes do fosso existentesattiais
limites de nossa mente e a consciéncia de totalidade, porquantatesela

propositura de criacdo de vinculos, tanto entre os conhecimentos, quanto entre
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estes e 0 todo, denotando um “tecer em conjunto” semelhante acaderifia
realidade da natureza / do mundo.

A preméncia de (r)estabelecimento da visdo transdisciplinaficiasste,
outrossim, em funcdo da compartimentalizacdo resultante do acumulouoonti
(trata-se, reiteramos, de processo (histérico) que se far lsémiilénios, (mas)
cuja intensificacdo ocorreu apés a Ildade Média) de dados/elemalitmais. E
espantosa a constatacdo de que, individualmente, absorvemos cadivez
informacfes acerca de assuntos progressivamente mais esrtosngretanto,
conseguirmos (em funcdo dos fragmentos serem cada vez mais nujn@asos
0s elementos desse (com esse) conjunto. Sendo a natureza izadactpela
triade moriniana distingcdo-unido-incerteza (a qual se ajustguantge premissa:
“ndo se pode conceber o todo sem as partes, nem as partes sem, aitgeajje
nossas manifestacées culturais ndo sejam alheias a &sseT@rna-se, pois,
mister uma acdo pedagogica que realce os elementos, 0 conjuntmeesdes,
sob pena de se transformar em prética artificial, distante devisé@o razoavel do
comportamento incerto / ndo-deterministico da natureza.

A alternativa transdisciplinar que propalamos harmoniza-se igngme
com os ditames da Psicologia Sécio-Interacionista. Por um lad@acaageentre
sujeito, mediador e objeto, que é assunto central no ideario vygotskygunal
valoriza sobremaneira 0 aspecto social no que tange a evolucao veodoiti
individuo), pode ser interpretada como uma confirmacdo da triade complexa
distincado-unido-incerteza. Por outro lado, “duplas heterogéneas de qmedéss

em funcdo das vantagens advindas do agrupamento de profissionais com
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formacGes diferentes (valendo o dito popular: “duas cabecas penstior do
gue uma s0”), teriam sensibilidade dobrada/multiplicada no que g¢irites
insercdo e a manutencao corretas da atividade pedagogica Fhal@Rluno.
Outrossim, a ocorréncia de obstaculos de aprendizagem tendeeianaenos
freqiente se a mediacdo fosse levada a efeito por dois profeédades a
possibilidade da constante vigilancia docente mutua com o intuito déosvitas
obstaculos - ou entédo de reduzir-lhes a apari¢cao), o que nos rerditepapular
em epigrafe. Além do mais, o exercicio discente de previsfes, ctas @
superacdo de perturbacdes cognitivas, tornar-se-ia mais ries seividades
escolares fossem permeadas pela consciéncia transdisciplinagtistande um
leque de possibilidades criativas mais amplo. Ressaltamos taqueeas DHP,
dada sua vocacdo para a confeccdo de relagbes entre itensoglistint
oportunizariam a elaboracdo de multiplos lagos entre conceitos wofid@
sistematizados, permitindo melhor compreensdo da subida concretteabstra
(descontextualizacdo) e da descida abstrato-concreto (contzagéali, o que
nem sempre se constitui em objetivo de relevo das acdes pedagdgicas tiadiciona
Ao adentrarmos no campo da modelagem matematica, ndo nos podemos
furtar de proclamar seu carater extremamente transdiguiplpois a referida
tendéncia educacional trata da (busca da) resolucdo (com instrumenta
matematico) de questdes/problemas que requerem, para tanto, o dexilio
multiplas disciplinas, a exemplo da Fisica, da Quimica, da B&ldgi Economia
etc. (unindo-as, atravessando-as e ultrapassando-as), resultando,gi@nciee

na elaboracdo de antevisdes comportamentais razoaveis, € mesma nataveas
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de eventos naturais, 0 que comprova, destarte, o quao logicadiéuagio de
informac0des distintas, coeréncia somente possivel em funcao dém ediftural
humano ser uma construcdo que significa / que abrange a sua (éohom
representacdo da natureza / do mundo, cujos elementos integrantdsir@zaria

do mundo) acham-se interligados. Também a modelagem poderia laersfici

das “duplas heterogéneas de professores”, porquanto a producdo deddterm
vinculos entre conhecimentos distintos ultrapassa os limites de armacto
individual, demandando-se, pois, 0 auxilio benfazejo de outro(s) docente(s), com
formacdo(bes) diferente(s) e complementar(es), tendo em vistdugdo do
problema, fato (a solugéo conjunta pelos professores) que, uma vez levado a efeito
durante a propria aula, perante os (e com a participacdo dos) ajudds|os-ia
guanto a confirmacdo de que o aglomerado de conhecimentos engendrados pel
humanidade, tal qual o mundo/universo, € (reiteramos) uma rede com ineisiera

conexdes. Sao, portanto, deveras oportunas as seguintes palavras de Morin:

Considere a questédo chave para nés, o homemhais@ano, com seu
carater evidentemente psicolégico, cultural, es@li e seu lado
biolégico, natural, cerebral. Essas duas vertesdiescompletamente
separadas, é preciso ir a duas faculdades ou sitiades diferentes
para compreender estes dois aspectos ou, enta-sedo homem
cultural ao homem biolégico. Vamos tentar compreera homem
através do macaco e as sociedades humanas peladases das
formigas; evidentemente é uma mutilacdo. A veradadwimplexidade
€ saber que nés somos um e outro, inseparavelifMaRIN, 1988).

~

No tocante a clientela da EJA, os anos marcados pelo afastaduent
bancos escolares geralmente testemunham um intenso acumulo de cemtoscim
outros (resultantes de seus sentimentos, de suas impressdes, delagdas

interpessoais e/ou profissionais, de seus contatos com a culaviaita e/ou
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com outras modalidades culturais etc.), aspecto que fortalexe adgaos, assim
entendemos, com vistas a internalizacdes cognitivas novas, porquanto, em se
considerando a expressao moriniana “nada ha que néo tenha ligacéodom

seus conhecimentos prévios dao-lhes condicbes favoraveis a tecedura de
(inmeras) associacgdes/interligacdes. A fim de que os réssiltmmprovem essa
hipbtese, necessario se faz um instrumental pedagoégico propicispotde de

sua (dos estudantes) consciéncia transdisciplinar, a exempoa(tabssa crenca)

das DHP, cujas acdes, nos moldes em que preconizamos, objetivantafomne
criacao/fabricacdo de conexdes entre conhecimentos/elementososlisissim

como de lagos entre estes e o todo. A propdésito, Morin destaca que:

Todos nés, quando percebemos alguma coisa no r@sspo de

visdo, temos uma percep¢do complexa, pois comar plidemos ver
0 conjunto, selecionar e isolar uma coisa entreasubu passar de
uma para outra, indo da parte ao todo e do todarte (2002a, p.11-
12).

A citacdo acima exalta uma caracteristica, a percepcdolexam presente
em cada individuo. Trata-se de atributo independente do grau derizacéta
Acrescentando-se a isso os conhecimentos adquaigasri - ou seja, antes do
inicio da atual estada na escola - pela clientela da EdAeta condicdo aceitavel
para a realizagcdo de um trabalho que vise a consciéncia trgpigtiscicuja

eficacia (do trabalho) tende a ser maior, assim cremos, por dargentual

atuacédo das DHP e de seus abracos de (re)ligacéo.
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Sentimos a necessidade de finalizar nossa exposicao de idaies ata
poesia, sublime manifestacdo da complexidade, sobretudo quando exalta esse

carater (complexo) do ser humano:

Para ser grande, sé inteiro

nada teu exagera ou exclui.

Sé todas as coisas

Pde quanto és no minimo que fazes
Assim em cada lago a lua toda brilha
Porque alta vive

(Fernando Pessoa)
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Apéndice A
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QUESTOES:

1. Que relacéo existe entre Matematica e Artes

2. Que relacéo existe entre Matematica e His®ria

3. Que relacéo existe entre Matematica e Geodgrafia

4. Que relacdo existe entre Matematica e Ciéficias

5. Que relacao existe entre Matematica e Portiyjués

6. Que relacéo existe entre Matematica e 0 mundo fora da sala @de aula

7. Que relacéo existe entre Matematica e o seu trabalho

8. Que relacéo existe entre Matematica e Pofftica

9. Que relacéo existe entre Matematica e Relfgjido
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