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Silva, Sirley Trugilho da. Sorte? Logica? Modelos de significacdo e a no¢do de acaso de
adultos alunos do Proeja. Vitoria, 2014. 236p. Tese de Doutorado — Programa de Pds-
Graduacdo em Psicologia, Centro de Ciéncias Humanas e Naturais, Universidade Federal do

Espirito Santo.

RESUMO

Esta tese se propds investigar a logica inferencial das a¢des e suas significacdes em situagdes
que mobilizam as nog¢Bes de composicdo probabilistica e acaso, bem como o papel dos
modelos de significagcdo no funcionamento cognitivo de adultos. Participaram 12 estudantes
adultos jovens da classe popular, voluntéarios, de ambos os sexos, de um curso técnico
integrado ao Ensino Médio da Educacdo de Jovens e Adultos. Foram realizados trés
encontros, individualmente, com registro em audio e planilha eletrbnica, utilizando-se dois
jogos, o Likid Gaz e o Lucky Cassino, do software Missdo Cognicdo (Haddad-Zubel, Pinkas
& Pécaut, 2006), e o jogo Soma dos Dados (Silva, Rossetti & Cristo, 2012). Os
procedimentos da tarefa foram adaptados de Silva e Frezza (2011): 1) apresentacdo do jogo;
2) execucdo do jogo; 3) entrevista semiestruturada; 4) aplicacdo de trés situagOes-problema
com intervencdo segundo o Método Clinico; 5) nova partida do jogo; e 6) realizacdo de
outras duas situacGes-problema sem intervencdo do Método Clinico. Elaboraram-se niveis de
andlise heuristica, compreensao dos jogos e modelos de significacdo a partir da identificacdo
de particularidades de procedimentos e significagcdes nos jogos. O primeiro estudo examinou
as implicacdes dos modelos de significacdo e representacfes prévias no pensamento do
adulto, considerando que 0 sujeito organiza suas representacfes ou esquemas prévios
relativos a um objeto na forma de modelos de significagio em funcdo do grau de
complexidade e novidade da tarefa e de sua estrutura I6gico matematica, que evoluem por

meio do processo de equilibracdo; para o que precisa da demanda a significar esse aspecto da
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realidade. O segundo estudo investigou a nocdo de combinacdo deduzivel evidenciada no
jogo Likid Gaz, identificando o papel dos modelos de significacdo na escolha dos
procedimentos, implicando na rejeicdo de condutas de sistematizagcdo ou enumeracdo. Houve
predominancia dos niveis iniciais de analise heuristica do jogo. O terceiro estudo examinou a
nocédo de probabilidade observada no jogo Lucky Cassino, no qual a maioria dos participantes
teve um nivel de compreensdo do jogo intermediério, com maior diversidade de modelos de
significacdo em relagdo aos outros jogos, embora com predominancia dos mais elementares.
A sintese das nogfes de combinacgdo, probabilidade e acaso foi explorada no quarto estudo
pelo jogo Soma dos Dados (Silva, Rossetti & Cristo, 2012), identificando-se que uma
limitacdo para adequada compreensdo das ligagcdes imbricadas nessas nogdes é a implicacao
significante — se aleatdrio A, entdo indeterminado —D (notacdo A — —D), com construcdo de
pseudonecessidades e pseudo-obrigagfes ou mesmo necessidades locais, generalizadas
inapropriadamente. A resisténcia ou obstaculos do objeto deveria provocar perturbagées, mas
a estrutura cognitiva, o ambiente social e os modelos culturais, e a afetividade podem
interferir nesse processo.

Palavras-chave: Psicologia Genetica. Desenvolvimento Adulto. Modelos de significacao.

Acaso. Jogos de Computador.
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Silva, Sirley Trugilho da. Luck? Logic? Models de Signification and the notion of chance in
adult students of Proeja. Vitoria, 2014. 236p. Doctoral Dissertation — Graduate Program in

Psychology, Center for Human and Natural Sciences, Federal University of Espirito Santo.

ABSTRACT

This thesis set out to investigate the inferential logic of actions and their meanings in
situations that mobilize notions of probabilistic composition and chance, as well as the role of
models of meaning in adults’ cognitive functioning. The participants were young adults of the
working class, volunteers, of both sexes, students of a technical course integrated into
Secondary Education for Youth and Adults. Three meetings were held individually, recorded
in audio and in an electronic spreadsheet, using two games, Likid Gaz and Lucky Cassino,
from the software Mission Cognition (Haddad-Zubel, Pinkas & Pécaut, 2006) and a game
Two Dice Sum, developed for the research. The procedures of the task were adapted from
Silva and Frezza (2011): 1) presentation of the game; 2) game play; 3) semi-structured
interview; 4) application of three problem-situations with intervention according to the
Clinical Method; 5) new match; and 6) completing two other problem-situations without
intervention by the Clinical Method. Levels of heuristic analysis, understanding of games and
models of signification were elaborated by identifying particulars of procedures and
meanings in the games. The first study examined the implications of the models of
signification and previous representations in adult thought, considering that the subject
organizes his/hers representations or previous schemes for an object in the form of models of
signification depending on the degree of complexity and novelty of the task and his/hers
logical mathematical structure, which evolve by the process of equilibration; for which he/she
needs the demand to significate that aspect of reality. The second study investigated the

notion of the deductible combination evidenced in the game Likid Gaz, identifying the role of



15

models of signification in the choice of procedures, implying the rejection of conducts of
systemization or enumeration. There was a predominance of the initial levels in the heuristic
analysis of the game. The third study examined the notion of probability observed in the
game Lucky Cassino in which most participants had an intermediate level of understanding of
the game, with greater diversity of models of signification in relation to other games, but with
predominance of the most elementary. The synthesis of the notions of combination,
probability and chance was explored in forth study by the Two Dice Sum game, identifying
that a limitation for proper understanding of these intertwined notions connections is the
significant implication — if random A, then undetermined —D (notation A — —D), with
construction of pseudonecessities and pseudo-obligations or even local needs, inappropriately
generalized. The objects resistance or obstacles should cause disturbances, but the cognitive
structure, social environment and cultural models, and affection can interfere within this
process.

Keywords: Genetic Psychology. Adult Development. Models of Signification. Chance.

Computer Games.
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Silva, Sirley Trugilho da. Chance? Logique? Les modéles de signification et la notion du
hasard d'adultes étudiants de Proeja. Vitoria, 2014. 236p. These de Doctorat — Programme
de Specialisation en Psychologie, Center de Sciences Humaines et Naturelles, Université

Fédérale de Espirito Santo.

RESUME
Cette thése se propose a investiguer la logique inférentielle des actions et leurs significations
lors de situations qui entrainent les notions de composition de probabilité et hasard, tel que le
role des modéles de signification en ce qui concerne le fonctionnement cognitive des adultes.
Douze étudiants de classe populaire, hommes et femmes, d'un lycée technique pour jeunes et
adultes, ont participé volontairement a cette recherche. Trois rendez-vous ont été faits,
individuellement, avec des enregistrements audio et des grilles électroniques. Deux jeux ont
été utilisés: le Likid Gaz et le Lucky Cassino, du logiciel Missao Cogni¢ao (Haddad-Zubel,
Pinkas & Pécaut, 2006), et le jeu Soma dos dados (Silva, Rossetti & Cristo, 2012). Les
procédures de la tache ont été adaptés de Silva et Frezza (2011): 1) présentation du jeu; 2)
exécution du jeu; 3) entretien semi-strucuré; 4) application de trois situations-probléme, avec
intervention selon la Méthode Clinique; 5) nouvelle partie du jeu; et 6) réalisation de deux
autres situations-probléme sans intervention de la Méthode Clinique. Des niveaux d'analyse
heuristique, compréhension des jeux et modeles de signification ont été ¢laborés a partir de
l'identification des particularités des procédures et significations dans les jeux. Le premier
¢tude a examiné les implications des modeles de signification et représentations préalables
dans la pensée de 1'adulte, en considérant que le sujet organise ses représentations ou schémas
préalables par rapport a un objet sous la forme de modeles de signification en fonction du
degré de complexité et nouveauté de la tache, bien que de sa structure logique mathématique,

qui évoluent par le processus d'équilibration, pour cela le sujet a besoin de la demande a
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signifier cet aspect de la réalité. Le deuxieéme étude a recherché la notion de combinaison
déductible évidencié dans le jeu Likid Gaz, en identifiant le réle des modeles de signification
lors du choix des procédures, ce qui amene a la réjection de conduites de systématisation et
énumération. Il y avait une prédominance des niveaux initiales d'analyse heuristique dans ce
jeu. Le troisitme étude a examiné la notion de probabilité observée dans le jeu Lucky
Cassino, dont la majorité de participants ont eu un niveau intermédiaire de compréhension du
jeu, avec plus de diversité de modeles de signification en relation aux autres jeux, bien que
les plus élémentaires on prédominé. La synthése des notions de combinaison probabilité et
hasard a été exploré lors du quatriéme étude par le jeu Soma dos Dados (Silva, Rossetti &
Cristo, 2012), en identifiant qu'une limitation pour la compréhension adéquate des liaisons
imbriquées dans ces notions est 1'implication signifiant — si aléatoire A, alors indéterminé —D
(notation A — —D), avec la construction de pseudo-nécessités et pseudo-obligations, ou
méme des nécessites locales, généralisées de facon inappropri€. La résistance ou les obstacles
de l'objet devait provoquer des perturbations, mais la structure cognitive, l'environnement
social et les modeles culturels, et I’affectivité, peuvent interférer dans ce processus.

Mots-clés: Psychologie Génétique, Développement Adulte, Mod¢les de Signification, Hasard,

Jeux d'ordinateur.
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“A inteligéncia se estrutura funcionando”

(Piaget no prefacio do livro de A. Rey L’intelligence pratique...)

“O acaso e um conceito mais fundamental do que a causalidade.”

(Max Born, 1948)
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1. APRESENTACAO

Grande parte de nosso cotidiano envolve tomada de decisfes baseadas em
considerac@es probabilisticas. Ao pensar em que roupa devemos vestir pela manha, abrimos a
janela e verificamos como estd o tempo, observamos a quantidade de nuvens no céu,
consideramos a esta¢do do ano e a previsdo meteoroldgica que ouvimos na noite anterior e
fazemos, entdo, nosso proprio prognostico se o dia serd quente ou frio, chuvoso ou
ensolarado. Esse processo que ndo leva mais do que poucos segundos (dependendo da agenda
do dia!), fundamenta uma decisdo que determinara se ficaremos em uma situacéo de conforto
térmico ou se sentiremos frio ou calor nas proximas horas. Apesar de todo avanco da ciéncia
meteorolégica ndo é possivel fazer uma previsdo do tempo com 100% de acuracia. Ainda
assim, costumamos acertar mais do que errar.

Outras tantas vezes, no entanto, nesse e em outros contextos, nossas acoes
demonstram concepc0es e aplicagdes erréneas das nocoes de aleatoriedade e probabilidade.
Assim é que todos os anos milhares de brasileiros apostam na Mega Sena, mesmo que a
chance de se fazer uma sena em uma Unica aposta de acordo com informacéo disponibilizada
pela Caixa Econémica Federal seja de uma em 50.063.860. Frequentemente procedimentos
ou célculos usados pelos jogadores parecem até fundamentados em conceitos cientificos, por
exemplo, quando o apostador considera as dezenas que sairam mais ou menos vezes para
fazer sua aposta. Uma analise mais cuidadosa observando a teoria da probabilidade, no
entanto, revela a incorrecdo desse procedimento especifico, pois resultados anteriores nao
determinam resultados futuros em um jogo aleatorio, j& que 0s eventos nesse caso Sao
governados pelo acaso.

Até mesmo matematicos podem cometer erros ao avaliar problemas do dia a dia que
envolvem situagOes probabilisticas, como exemplificado por Mlodinow (2009) em sua

exposicdo e explicacdo da reacdo popular a analise de Marilyn von Savant do paradoxo de
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Monty Hall, do programa Let’s make a deal*. Nesse programa, havia um prémio escondido
atrds de uma das trés portas apresentadas, devendo o participante escolher a porta na qual
acreditava estar o prémio. Tipicamente apds a primeira escolha, o apresentador abria uma das
portas ndo escolhidas, mostrando que o objeto desejado ndo se encontrava nela, e perguntava
se 0 competidor gostaria de trocar a porta escolhida. Ao ser indagada sobre se seria mais
vantajoso trocar de porta, permanecer com a primeira escolhida, ou se era indiferente, Savant
respondeu que era mais vantajoso trocar de porta, 0 que até mesmo o Paul Erdos, um dos
maiores matematicos do século contestou.

Ora, explica Mlodinow (2009), inicialmente havia a mesma chance do prémio estar
em qualquer porta (1/3 para cada). No entanto, quando o apresentador abria uma das portas
para mostrar que o prémio ndo estava nela, o evento deixava de ser completamente aleatério,
pois ele sabia que ndo havia nada ali. Se a pessoa houvesse “chutado” na porta certa da
primeira vez, continuava tendo 1/3 de chance de acertar. No entanto, ela teria 2/3 de chance
de ter “chutado” na porta errada em sua primeira escolha, ou seja, a chance de ela haver
errado é o dobro da probabilidade de ela ter acertado. Uma vez que o evento ndo era mais
aleatorio devido a intervencdo do apresentador, era mais vantajoso que o convidado
modificasse sua escolha inicial.

No entanto, mesmo apds essa explicacdo o autor supracitado relata ser muito comum
que haja certa relutdncia na aceitacdo do argumento apresentado, mesmo porque héa
consideravel chance de o evento considerado mais provavel ndo ocorrer, pois a incerteza
quando aos resultados é caracteristica do proprio conceito de probabilidade.

E frequente o relato de professores acerca do insucesso no ensino da Teoria de
Probabilidades na escola, pois além de intuicdes erréneas persistirem apds as aulas, (e aqui ha

implicagbes mais sérias), mesmo pessoas que conseguiram aprender a teoria com sucesso,

! Programa que estreou na TV americana em 1963 e se espalhou pelo mundo.
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escolhem ndo usa-la em situacdes do cotidiano, como por exemplo, em situacdes de jogo
(Prediger, 2008).

Ora, considerando que para Piaget o desenvolvimento explica a aprendizagem, que é
funcdo daquele, uma vez que a estrutura cognitiva ndo é apenas o resultado da experiéncia
fisica e ndo pode ser obtida por reforco externo, sendo alcangada pelo processo de
equilibracdo interna, ou seja, por autorregulacdo (Piaget, 1972), talvez seja possivel
relacionar a dificuldade de aprendizagem desse contelldo a uma questdo de desenvolvimento,
uma vez que o pensamento probabilistico a nivel cientifico requer as chamadas noc¢des
combinatdrias, caracteristicas do periodo operatério formal, Ultimo dos estagios do
desenvolvimento humano (Piaget & Inhelder, 1976).

No entanto, muitos autores entendem que a hipo6tese defendida por Piaget valoriza
demasiadamente o papel das estruturas cognitivas em detrimento da educacdo e da cultura no
desenvolvimento humano, e que esta seria uma limitagdo profunda desse quadro tedrico
(Lourengo, 1994). Como resultado dessas criticas ferrenhas, se no passado certa parte da
pedagogia se apropriou da teoria piagetiana dos estagios de desenvolvimento cognitivo para
organizar uma estrutura curricular baseada na idade, relacionando-a ao nivel de
desenvolvimento e conferindo-lhe uma énfase que ndo estava presente na teoria, hoje se
observa um movimento contrario na educacao, o de buscar antecipar cada vez mais o ensino e
aprendizagem dos conteddos, provavelmente também em resposta as pesquisas que
supostamente “provariam” que Piaget subestimou a capacidade cognitiva das criancas
(Lourenco, 1994).

Acompanhando essa tendéncia, no Brasil busca-se situar o ensino de contetdos
relacionados a teoria das probabilidades no curriculo de matemaética a partir do 2° ciclo do
Ensino Fundamental. No entanto, a necessidade de mais pesquisas para embasar o Plano

Curricular Nacional (PCN) de 1997 no que se refere ao bloco Tratamento de Informacodes
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indicados a integrar o curriculo da escola basica é ressaltada, por exemplo, pelo grupo de
pesquisa sobre Processo de Ensino e Aprendizagem em Matemaética (Peamat) da Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP) em seu projeto de pesquisa Processo de
ensino e aprendizagem envolvendo raciocinio estatistico e probabilistico®.

Contudo, pouco se faz referéncia a questdes do desenvolvimento humano, ou mesmo
ao funcionamento do pensamento em investigacdes dessa area. Buscando nos grupos de
pesquisa cadastrados na Plataforma Lattes, encontrou-se apenas o Sigma-T Pesquisa e
Desenvolvimento em Educacdo Matematica com uma linha de pesquisa sobre o Modelo de
Campos Seméanticos (Vergnaud, 1990) em sua relacdo com a producdo de significados e a
probabilidade. A maioria dos grupos procura examinar métodos de ensino, sequéncias
didaticas, e outros fatores ligados mais diretamente ao ensino.

Seria possivel a aprendizagem e compreensdo plena desse conteldo antes da
construcdo das nogbes combinatdrias, como parece defender a posicdo da educacao
matematica atual? Investigando sistematicamente a influéncia da aprendizagem na aquisicéo
de estruturas relativas as operacfes concretas no livro Aprendizagem e conhecimento, Piaget
e Gréco (1959/1974) constataram que a aprendizagem produz, no maximo, e apenas em um
nimero muito restrito de sujeitos, a construcdo de uma estrutura apenas parcial e ndo
generalizavel, concluindo que:

a aprendizagem exerce a atividade do sujeito num contetdo de intui¢des, que ela torna

mais moveis, e que permite articular umas as outras. A passagem a operacao, quer

dizer, a estrutura de conjunto, exigiria alguma coisa a mais [...] basta-nos supor que é

necessario, para que a estrutura seja acabada, quer dizer “fechada”, alguma coisa a

mais ou algo diferente da repeticdo de um exercicio referente a conteudos especificos.

(Piaget e Gréco, 1959/1974, p. 235).

2 http://www.pucsp.br/pensamentomatematico/peamat.html
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Ou seja, segundo essa posicéo, a atividade do sujeito na aprendizagem dos conceitos
ligados a probabilidade estaria relacionada as suas intuicdes probabilisticas, que poderiam por
meio do ensino tornarem-se mais flexiveis e interligadas, no entanto, elas ndo estariam
reunidas ainda em um sistema, com tudo o que isso implica.

H& diversas tentativas de se explicar a dificuldade na realizacdo de tarefas do
cotidiano que mobilizam o pensamento probabilistico mesmo ap6s aprendizagem formal.
Mlodinow (2009) propde que esta poderia ser uma questdo evolutiva, que teria priorizado o
desenvolvimento do pensamento determinista, em prejuizo do probabilistico. Prediger (2008),
por sua vez, afirma que as intuicbes probabilisticas e conhecimentos anteriores ao ensino
escolar coexistiriam com o conhecimento cientifico adquirido na escola, sendo aplicados
conforme o contexto. Investigando criangas que haviam estudado sobre a Teoria das
Probabilidades em sua classe de matematica, Prediger (2008) verificou na préatica de jogos
com seus alunos que estes usaram predominantemente suas intuicbes e conhecimentos
anteriores, ao invés dos conceitos e procedimentos que haviam aprendido na escola.

Segundo essa autora, a permanéncia do uso das intuicGes de probabilidade apds o
ensino formal no jogo de dados explica-se pelo fato de a Teoria das Probabilidades funcionar
de acordo com a lei dos grandes nimeros, ndo predizendo com certeza os resultados em uma
pequena quantidade de langamentos. Assim, as respostas intuitivas continuariam a ser
funcionais para o sujeito em suas situacgdes cotidianas e por isso seriam tdo persistentes.

No entanto, se observarmos 0s experimentos sobre a origem da nocdo de acaso
desenvolvidos por Piaget e Inhelder (1951/s.d), constatamos que 0s sujeitos no nivel Il
raciocinam acertadamente sobre questes probabilisticas mesmo em atividades com poucos
elementos, quando, por exemplo, sdo capazes de afirmar em que colecdo de cartas ha mais
chance de encontrar um tento marcado com uma cruz no verso, como pode ser visto no

exemplo a seguir:
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LUT (12;5) Pergunta 10 (1/3 e 2/5): E mais facil aqui (2/5) porque assim sdo duas
probabilidades contra trés, e 1a uma contra duas. Precisaria haver quatro sem cruzes la
para ficar igual. Entdo, j& que hd uma de menos, é mais facil.

E (2/5) com (3/8)? (Ele conta nos dedos) — E igual... N&o (entdo, por si mesmo, sem

nenhuma sugestao anterior, ele dispde a colecdo 2/5 sob a forma de uma cruz a frente

de um tento sem cruz, e a segunda cruz a frente de dois elementos sem cruz). Nao, em

2/5 é mais facil. (Piaget & Inhelder, 1951/s.d, p.223, 224).

A nocdo de probabilidade esta implicada juntamente com as operagdes combinatorias,
na evolucdo da nocdo de acaso. De fato, a construcdo das opera¢fes combinatdrias torna
possivel o desenvolvimento da nogdo de probabilidade, pois “ao subordinar a todas as
combinacbes possiveis (segundo um modelo multiplicativo e ndo apenas aditivo) as
disjuncdes efetuadas no seio das cole¢bes misturadas, é que ela constréi as nocbes de
probabilidade.” (Piaget & Inhelder, 1951/s.d, p. 227).

Observa-se a existéncia de intuicdes de probabilidade desde muito cedo na crianga,
contudo acompanhando o estudo piagetiano supracitado observa-se que a quantificacdo das
probabilidades se estrutura muito mais tardiamente. Embora ja no estagio operatério concreto
a crianca seja capaz de executar algumas operacdes que envolvem a nocao de aleatoriedade, é
apenas no estagio operatdrio formal que é possivel raciocinar cientificamente sobre questdes
versando sobre probabilidades (Piaget & Inhelder, 1951/s.d).

Considerando a persisténcia de intuicdes probabilisticas equivocadas no adulto com
aprendizagem escolar sobre a Teoria das Probabilidades face ao que foi apresentado, é
possivel teorizar que para além da questdo do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem,
ou seja, da logica operatdria, na concepcdo do acaso no pensamento probabilistico seria
importante pesquisar outros fatores que podem ajudar a explicar tal fenémeno, como a logica

inferencial das acdes, buscando, por exemplo, evidenciar as implicagfes significantes, as
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razdes que 0s sujeitos constroem na perspectiva das significacdes, ou seja, qual o papel da
resisténcia do objeto na elaboracdo das significacbes e destas em relacdo a compreensao
daquele.

Nossa hipétese € que nos processos de pensamento que envolvem a nog¢do do acaso
em sua relacdo com a probabilidade possa ocorrer mesmo em adultos o seguinte fenémeno
identificado por Piaget:

Nos encontramos em sujeitos jovens ligagdes de “pseudonecessidade” (por exemplo,

quando o “geral” se confunde com o “necessario”); encontramos nas pesquisas sobre

as significagdes as conjungdes de “pseudo-obrigagdes”, quando o sujeito admite como
necessarias conjungdes que nao o sao. (Piaget, 1980/2004, p. 303 — traducdo nossa).

Nesse caso, ha uma tendéncia em considerar um acontecimento provavel (geral) como
necessario, o que leva a uma implicacdo incorreta, que dificultaria a apreensdo desse
conceito. Parece que para alguns sujeitos, o termo aleatério implica em impossibilidade de
determinacéo, que por sua vez, implica em impossibilidade de previsdo, de modo que se torna
dificil aceitar que um acontecimento é previsivel, sem ser, ao mesmo tempo, determinado.

Na verdade, como afirma Ara (2006, p. 33),

[...] estamos habituados a raciocinar em situacfes em que, quando as premissas sao

verdadeiras e nosso raciocinio é valido, podemos afirmar categoricamente nossas

conclusdes. Isto €, uma argumentacao valida nos fornece uma classe de conclusdes, as
quais sao totalmente verdadeiras, desde que as respectivas premissas também o sejam.

Uma inferéncia probabilistica, por outro lado, pertence a uma classe de conclusdes

que, referindo-se a um conjunto de realizag¢Ges, pode para um caso particular ser falsa,

mesmo que as premissas sejam verdadeiras.

Nesse trabalho Ara analisou livros didaticos brasileiros, percebendo que estes em sua

maioria parecem basear-se em uma concepcdo deterministica da realidade, enfatizando o
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aspecto matematico e regras em detrimento da construgdo dos significados dos conceitos. Ele
concluiu que o cardter marcadamente determinista do ensino contribui para a néo
familiaridade dos alunos com fendmenos aleatorios, ndo porque eles ndo os experienciem em
suas vivéncias cotidianas, mas pela formacgdo de uma visao distorcida da realidade.

Tal visdo de mundo baseada no determinismo fisico de Laplace, ou seja, que
considera o universo como composto por leis que se descobertas proporcionaréo a capacidade
de prever seus fenémenos, foi prevalente até o desenvolvimento da fisica quantica, que pouco
(se é que) se faz presente na educacdo basica atual, ainda €, portanto, bem presente. Tal
concepcgdo pode implicar que se uma lei é conhecida, é possivel prever com certeza o
resultado, e assim, forma-se o juizo de que o que € calculavel como mais provavel, devera
certamente ocorrer.

A autora do presente trabalho tem observado na prética de alguns jogos que
mobilizam o pensamento probabilistico que mesmo em situa¢fes nas quais a pessoa esta
raciocinando nesses termos, ela espera que suas previsdes sejam sempre acuradas e
surpreende-se quando ocorre um resultado do jogo diferente do que havia sido por ela
previsto aplicando a Teoria das Probabilidades. 1sso ocorreu mesmo entre pessoas
participando de uma disciplina num curso de pos-graduacdo stricto sensu, portanto, entre
adultos com conhecimento escolar do conteudo.

Retomando a tentativa de explicar esse fendmeno, pode-se partir da suposi¢do de que
had uma implicacdo significante estabelecida — se aleatério A, entdo indeterminado —D
(notagdo A — —D) — que coordena todas as demais implicagGes nas relagdes construidas ao
redor desta, levando a pseudonecessidades e pseudo-obrigacdes — se provavel (P), entdo nao
aleatorio (notacdo P — —A), se ndo aleatorio entdo determinado (notacdo —A — D), logo se

provavel, entdo determinado (notagdo P — D).
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Dessa forma, mesmo diante de uma perturbacdo do sistema, ou seja, de resultados do

jogo que contrariam suas previsoes, o sujeito dependendo de sua estrutura cognitiva pode ser

incapaz de compensar adequadamente tal perturbacdo por estar preso as pseudonecessidades

e obrigacdes derivadas da implicacdo significante, ficando restrito a condutas Alfa e Beta®, de

modo que a equilibracdo ndo é majorante, logo, ndo é construtiva, ndo havendo superacdo do

conflito.

As questdes que a presente pesquisa se prop0ds investigar, portanto, sao:

1.

Se o avanco do funcionamento da inteligéncia demanda implicagcOes
progressivamente dedutivas, com o desenvolvimento convergente da
funcdo de explicacdo levando o sujeito as necessidades logicas, estudar a
I6gica inferencial das acdes de adultos e suas significacBes em situagdes
que mobilizam as noc¢des de composicdo probabilistica e acaso contribui
para uma melhor compreensdo do funcionamento cognitivo no sujeito
psicoldgico nessas circunstancias?

Como se organizam os modelos de significacdo elaborados por adultos em
situacOes de jogos eletronicos que mobilizam as nog¢des de composicao
probabilistica e acaso frente as resisténcias desse objeto?

Considerando que “implicagcdes entre acdes [...] sO se manifestam em
momentos de obstaculos ou de conflitos a serem superados.” (Piaget,
1980/1996, p. 142), o uso de situacdes-problemas ap6s 0 jogo seria
suficiente para instigar desequilibrios cognitivos, permitindo que na busca
pelas explicacdes de suas respostas e/ou a¢des durante 0 jogo se evidencie
os modelos de significacdo elaborados pelo sujeito em seu estado inicial e

sua possivel evolugdo?

® Conduta Alfa: neutralizacdo da perturbagdo, portanto equilibrio entre assimilagdo e acomodacio; Conduta
Beta: inicio de integracdo da perturbacdo sob forma de variagdo no interior do sistema reorganizado, portanto
equilibracdo entre subsistemas. (Piaget, 1978, p. 20).
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H& poucas pesquisas no Brasil seguindo uma perspectiva piagetiana sobre o
funcionamento cognitivo do adulto na perspectiva do sujeito psicolégico, em especial
daqueles com uma trajetoria escolar de descontinuidade, matriculados em um curso de
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). No Espirito Santo, ha cadastrado na Plataforma Lattes
apenas um grupo de pesquisa certificado na Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes)
com pesquisadores do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
(Ifes) sobre Educacgédo de Jovens e Adultos e Educacdo Profissional na Cidade e no Campo.
Esse grupo tem vérias linhas de pesquisa, no entanto, nenhuma delas se prope a investigar
aspectos do pensamento légico do adulto. Na verdade, até onde foi possivel investigar,
nenhum grupo brasileiro de pesquisa ligado a EJA tem essa proposta.

Atuo no Ifes como psicologa lotada no Nucleo de Gestdo Pedagdgica desde 2006 e
grande parte da motivacao para a realizagdo do presente trabalho se relaciona a vivéncia que
tenho tido desde entdo atendendo aos alunos dos cursos de ensino médio do Proeja*
(Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Bésica na
Modalidade de Jovens e Adultos). O Proeja propde a integracdo da educacdo profissional a
educacdo basica, tendo sido criado como resposta a necessidade de ampliacdo das vagas no
sistema publico de ensino ao sujeito jovem e adulto que ndo ainda concluira a Educacgéo
Basica. O Governo Federal instituiu no &mbito federal o primeiro Decreto do Proeja n® 5.478,
de 24 de junho de 2005. Hoje € regido pelo Decreto n° 5840, 13 de julho de 2006, os
Documentos Base do Proeja e 0 projeto pedagogico integrado.

A demanda trazida por esses adultos ao atendimento psicolégico compreende questdes
de saude mental (ansiedade, depressdo, adiccdo, etc.); dificuldades de aprendizagem;

conflitos com colegas, professores, familiares; bullying; preconceitos vivenciados; violéncia

* A presente pesquisa foi realizada com alunos de um curso do Proeja na forma de educacéo profissional técnica
integrada ao ensino médio na modalidade de educacdo de jovens e adultos. Mais informagdes em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?Itemid=562&catid=259:proeja-&id=12288:programa-nacional-de-
integracao-da-educacao-profissional-com-a-educacao-basica-na-modalidade-de-educacao-de-jovens-e-adultos-
proeja&option=com_content&view=article.
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doméstica; problemas financeiros; impossibilidade de conciliar o tempo que tem com as
atividades e papeis que precisam desempenhar; etc.

Em diversas situacfes no cotidiano escolar, em sala de aula, na escuta desses
estudantes, nas intervencfes com jogos de regras no atendimento individual, em diadlogo com
nossa equipe de trabalho no Ifes, entre outras, tenho observado em varios casos a dificuldade
de compreensédo e interpretacdo das tarefas propostas, principal queixa dos professores.
Entretanto, o que mais me chama a atengdo é encontrar uma aparente desorganizacdo do
pensamento explicitado por esses adultos em seus procedimentos e explicacdes, e,
principalmente, em como isso parece se estender a uma desordem quase cadtica muitas vezes
do modo de vida, 0 que parece evidenciar uma concepcao deficiente da influéncia do acaso e
suas limitagdes no cotidiano dessa pessoa.

Além dessas colocacOes, a evasdo desse publico no Ifes é preocupante, sendo que o
fracasso escolar apresenta-se nos atendimentos como um dos principais fatores que faz o
aluno pensar em abandonar o curso, 0 que torna premente a identificagdo dos processos que
produzem esse fracasso. A questdo da evasdo na EJA se faz presente nas discussdes
nacionais, como pode ser observado no acompanhamento dos foruns de educacdo. No Ifes,
campus Vitoria, por exemplo, turmas de Proeja nas quais 40 alunos se matricularam para um
curso de quatro anos integrando ensino médio de dois anos com ensino técnico de mais dois
anos, terminam a primeira parte do curso com apenas quatro ou cinco alunos. Isso levou a
institui¢do a criar uma “matricula intermediéria” pela qual novos alunos passavam a integrar
aquelas turmas, numa tentativa aparente de equilibrar indicadores educacionais, como
quantitativo de alunos por professores, mas que acaba mascarando a evasao do curso. Uma
nova proposta foi feita alterando a estrutura curricular dos cursos de modo a integrar

disciplinas do ensino médio e técnico em todos os modulos, visando melhorar esse quadro.
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A evasdo escolar nos cursos do Proeja no Ifes é analisada em um artigo de Ferreira e
Oliveira (2010). Neste, as autoras observam que o conteldo é a maior das dificuldades
apontadas nas entrevistas realizadas com os alunos evadidos. Um ponto que surge em uma
andlise preliminar do fenbmeno é o numero muito elevado de reprovagfes nas disciplinas de
fisica, quimica, matematica e biologia, as que mais reprovam nos cursos do Proeja.
Analisando os semestres de 2006/2 e 2007/1, as referidas autoras encontraram um indice de
reprovacao e dependéncia de mais de 50% entre esses alunos (Ferreira & Oliveira, 2010).

Entre as questdes que surgem ao se debrucar sobre esse fendmeno, pode-se indagar se
hé& alguma especificidade na aprendizagem de tais contetdos que justifique esse indice de
fracasso tdo elevado nessa populacdo. Estaria a questdo no sujeito? Haveria alguma
particularidade no desenvolvimento cognitivo do adulto do Proeja que dificultaria essa
aprendizagem? Estariam os conhecimentos prévios interferindo na aprendizagem dos novos
contetidos? Ou estaria a questdo no objeto? Poderiamos dizer que haveria conteldos mais
“resistentes” a assimilagao?

Poucos pesquisadores dentro da perspectiva piagetiana no Brasil procuraram
investigar questdes como essas (Mendes, 2007; Ortiz, 2002; Farinaccio, 2006; Franco, 1999),
sendo que a maior parte destes propde realizar um diagnéstico operatério do aluno, talvez
numa tentativa de encontrar alguma particularidade no desenvolvimento cognitivo do adulto
do Proeja que poderia explicar essa dificuldade de aprendizagem.

Especificamente estudando matriculados na EJA, Mendes (2007) fala sobre o adulto
como sujeito cognitivo, e de como € possivel que ndo generalize algumas estruturas de
conhecimento para aplica-las com formalidade as situagdes-problema que vivencia, ficando
preso as limitacGes operatdrias concretas. Ela afirma ser preciso rever a pratica do professor

para que esta facilite o desenvolvimento cognitivo do aluno.
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Ortiz (2002) em sua dissertacdo realiza um diagndstico operatério de adultos da EJA
por meio das provas piagetianas classicas, chegando a um resultado surpreendente: dos 35
participantes, cinco foram classificados como pré-operatorios, 27 estariam em transi¢cdo entre
0 periodo pré-operatério e o operatério concreto, enquanto que apenas trés estariam no
estagio operatdrio concreto.

Por sua vez, Farinaccio (2006) investigando estratégias de resolucdo de problemas por
criancas, adolescentes e adultos da EJA por meio de aplicagdo de provas piagetianas e outros
problemas, constatou que a maioria dos adultos participantes estava no nivel operatério
concreto. Mesmo a classificagdo no nivel operatorio formal ndo garantiu uma resposta
satisfatoria as perguntas das situacdes-problema, de forma que a autora considera que falta a
esses alunos um processo de mediacdo mais eficaz para que possam estabelecer relacGes
entre os significantes de forma a produzir significados no que se refere ao contetido escolar.

Tanto Farinaccio (2006) como Ortiz (2002) destacam o papel da escola como o lugar
que pode oportunizar ao sujeito situacdes privilegiadas para a construgdo do raciocinio
abstrato, explicando dessa forma, a falta de sucesso dos alunos da EJA nesse tipo de
pensamento, uma vez que a maioria contava com um historico pessoal de pouca escolarizacao
e fracasso escolar.

No entanto, uma pesquisa anterior realizada por Franco (1999) com adultos de pouca
escolarizacdo da zona rural de S&o Paulo chegou a um resultado diferente, embora o autor
ndo tenha visado especificamente avaliar o desenvolvimento cognitivo dos participantes, e
sim o0s processos logicos subjacentes a seu pensamento. Ao invés de utilizar as provas
piagetianas classicas, ele entrevistou os adultos segundo o método clinico piagetiano,
indagando sobre aspectos do cotidiano daqueles lavradores, encontrando que todos o0s sujeitos
entrevistados organizavam seu pensamento de forma operatoria, e alguns mesmo de forma

operatorio-formal.
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Contudo, quando os sujeitos tinham que resolver uma situacdo do tipo analogia, a
maioria ndo conseguia operar formalmente, o que Franco explica pela interferéncia do
contetdo linguistico. Considerando, como Piaget, que o raciocinio formal é fruto da
abstracdo reflexionante, e esta ndo é desencadeada apenas na escola, discorda, assim, da
posicao de Farinaccio (2006) e Ortiz (2002). Ele teoriza que muitas vezes a operatoriedade se
encontra ausente na investigacdo do pensamento desses sujeitos exatamente pela interferéncia
do conteudo linguistico nas estratégias de investigacdo utilizadas pelos pesquisadores.

Dorneles (2013) investigou um programa de intervencdo para aprendizagem de
processos de adicdo, subtracdo e calculo relacional com alunos adultos do Proeja/FIC® do
ensino fundamental. A autora constatou que os alunos desconhecem a relagdo inversa entre
adicdo e multiplicacdo e, portanto, o numero de intervencdes proposto (quatro) foi
insuficiente. No entanto, a autora destaca que o trabalho e as relagfes sociais foram fatores
importantes de sucesso nas participantes que evidenciaram progresso na aprendizagem
durante a intervencao.

Observa-se que grande parte das pesquisas embasadas na perspectiva piagetiana que
investigam o pensamento do adulto do Proeja concentram-se no exame do desenvolvimento
das estruturas logico-matematicas do sujeito, e consequentemente, sua classificacdo
operatdria, de modo que a discussdo nesses trabalhos muitas vezes fica limitada a esse
aspecto.

Chamando a atencéo para o fato de ndo ser possivel generalizar a idade de construcao
do raciocinio operatorio formal, e de que essa, portanto, pode ndo ser a unica forma de
caracterizar o pensamento na adolescéncia, Ortega e Santos (2009) atentam para a

necessidade de que novas investigacGes correlacionem as caracteristicas de funcionamento

> Programa Nacional de Integracdo da Educagdo Profissional com a Educagdo Bésica na Modalidade de
Educacgdo de Jovens e Adultos, Formacdo Inicial e Continuada com o Ensino Fundamental (PROEJA FIC),
como iniciativa da Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica - SETEC do Ministério da Educagao, em
2009 pelo Oficio Circular n° 40 GAB/SETEC/MEC, disponivel em: <
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=1498&Itemid=>
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cognitivo do adolescente com situaces concretas de vida. E possivel extrapolar que isso
também seja necessario no caso de adultos, especialmente quando se considera os alunos da
EJA, em suas especificidades de marcas socioculturais e trajetérias escolares de
descontinuidade (Oliveira, Scopel & Ferreira, 2013).

Buscando uma aproximacdo com a problematica da aprendizagem dos conteudos
escolares como entrave a sua assimilacdo pelo aluno da EJA, e considerando pesquisas
anteriores que indicaram a dificuldade desses sujeitos em operar com conhecimentos
abstratos (Mendes, 2007; Farinaccio, 2006; Ortiz, 2002, etc.), a presente tese partiu da
suposicdo de que o nivel de abstracdo desses conteldos poderia estar relacionado ao
problema. Para avaliar tal hipotese, realizou-se um levantamento inicial dos conteldos
considerados mais dificeis nas matérias de quimica, fisica, biologia e matematica na viséo de
alunos e professores, bem como a que estes atribuiam tal dificuldade (Silva e Rossetti, 2011).

Participaram 19 alunos voluntarios do Proeja que estudaram todo o ensino médio na
instituicdo publica investigada e nove professores voluntarios desses cursos que ja haviam
ministrado pelo menos uma disciplina durante o minimo de um semestre letivo. Os alunos
preencheram um questionario assinalando ordenadamente até trés conteldos mais dificeis de
cada disciplina e a razdo da dificuldade, havendo a alternativa “outro” em todas as questdes.
Os professores preencheram um modelo similar.

Em biologia, composicao quimica da célula, reino monera e taxonomia (10,4%) foram
os mais assinalados pelos alunos e professores, s6 diferindo em ordem de importancia de
taxonomia antes do reino monera no caso dos professores (33%). Em fisica, alunos
assinalaram eletromagnetismo (10%) e carga elétrica (8%) os professores, forca (22%). Em
quimica, alunos assinalaram estequiometria (10%), balanceamento e quimica organica (8%)
e, 0s professores, gases, ligacdo covalente, constante de Avogadro e calculos quimicos

(25%). Em matematica, os alunos assinalaram funcdo logaritmica (16,3%), nocdes de
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estatistica, relacdes geométricas no tridngulo retangulo e teorema de Pitdgoras (12%),
enquanto os professores assinalaram fungdo logaritmica (33%), relagBes geomeétricas no
triangulo retangulo (33%) e funcéo exponencial (25%).

As principais razfes de ndo aprendizagem assinaladas pelos alunos foram: grau de
dificuldade dos contetdos (17%), dificuldade de aprendizagem, abstracdo do conteldo e
pouco tempo para aprender (12,5% cada). Ja os professores assinalaram abstragdo (25%) e
dificuldade dos contetdos (11%) e dificuldade de aprendizagem dos alunos (25%). E
importante ressalvar que entre as alternativas possiveis de serem assinaladas nessa questao,
também estavam “Os professores ndo conseguem explicar bem”; “Nao consigo entender”,
“Aprendi antes de um jeito diferente”; “Imaginava que funcionassem de outra forma”; “Nao
vejo utilidade para esses conteudos”; “O método de ensino utilizado pelos professores ¢
inadequado”; “Os professores precisariam de mais tempo para ensinar”.

Esse breve levantamento confirma a dificuldade de operagdo com conhecimentos
abstratos na visdo de estudantes e professores, e ainda a questdo da dificuldade desses
mesmos contetdos e também de aprendizagem dos alunos. Seria possivel usar esses dados
para de uma forma até um tanto simplista, relaciond-los com as pesquisas sobre avaliacao
operatdria de alunos da EJA supracitadas, considerarando que o nivel de abstracdo dos
contetidos seria um problema para essas pessoas, pois a maioria ndo estaria ainda atuando
num nivel operatorio formal nas atividades escolares. No entanto, na perspectiva piagetiana
as estruturas l6gico-matematicas ndo séo o Unico fator a determinar o desempenho do sujeito.
Ha que se considerar outros fatores, como, por exemplo, os diferentes niveis hierarquicos de
significacdo possiveis em determinado conteudo (Silva, 2009).

Isso ndo implica uma desconsideragdo da importancia das estruturas, uma vez que
estas sao condicdes de possibilidade de acdo do sujeito (Inhelder & Caprona, 1990). Assim,

de forma alguma podem ser ignoradas, uma vez que marcam o limite inferior ou superior das
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respostas, mas “a elaboracdo da significagdo demanda mais esfor¢o do que a agdo concreta,
pois exige uma organizagao das agdes no pensamento.” (Silva, 2009, p.45).

Considerando-se essa discussdo, é possivel afirmar a relevancia do presente estudo
que busca investigar nessa populacdo nogBes proprias ao periodo operatorio formal,
relacionadas a um dos conteudos identificados como mais dificeis no levantamento feito, bem
como 0s processos de significacdo relacionados a tais nogdes, por meio de situagdes virtuais,
ja que o raciocinio no periodo das opera¢Bes formais que deve possibilitar “o0 manejo das
hipoteses e o raciocinio sobre proposi¢des destacadas da constatagdo concreta ¢ atual” (Piaget

& Inhelder, 1974 , p. 103).

1.1 Objetivos da Tese

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar a logica inferencial das acGes e suas significacdes em situacbes que
mobilizam as noc¢des de composi¢do probabilistica e acaso e o papel dos modelos de

significacdo no funcionamento cognitivo de adultos alunos do Proeja.

1.1.2 Objetivos Especificos

I.  Examinar as implicacdes dos modelos de significacdo e representacBes prévias no
pensamento do adulto;

Il.  Investigar nos participantes a nocao de combinacéo deduzivel evidenciada no jogo de
computador Likid Gaz;
a. ldentificar particularidades de procedimentos e significacdes no referido jogo;
b. Elaborar os niveis de andlise heuristica e modelos de significa¢do do jogo;

c. Classificar os participantes de acordo com o0s niveis propostos para o Likid Gaz;
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1. Estudar a nocdo de probabilidade observada nos participantes no jogo de computador
Lucky Cassino;
a. Apresentar particularidades de procedimentos e significagfes no referido jogo;
b. Especificar os modelos de significacdo evidenciados no Lucky Cassino;
c. Classificar os participantes de acordo com os niveis propostos para 0 jogo;
IV. Investigar nos participantes a sintese das no¢Ges de combinagdo, probabilidade e
acaso no jogo de computador Soma dos Dados;
a. ldentificar particularidades de procedimentos e significacdes no referido jogo;
b. Elaborar niveis de compreensdo de jogo e modelos de significacdo para o jogo;

c. Classificar os participantes de acordo com os niveis propostos para o0 jogo.

1.2 Aspectos Metodoldgicos da Tese

O foco desse trabalho é o sujeito psicoldgico na perspectiva da Epistemologia
Geneética Piagetiana, de modo a “descobrir a dindmica das condutas do sujeito, os seus fins, a
escolha dos meios e os controles, as heuristicas proprias do sujeito.” (Inhelder & Caprona,
1996, p. 21). Esse sujeito conhecedor ativo e construtor € mais bem compreendido em sua
interacdo com o objeto quando é considerado juntamente com suas intengdes e afetos, com as
finalidades que atribui as tarefas, visando descobrir seu modo de significar a tarefa e as

formas de realiza-la, o “como-fazer” idiossincratico, em relacdo a sua estrutura cognitiva.

1.2.1 Contexto e Participantes

Participaram da pesquisa 12 estudantes adultos jovens do sexto ao oitavo modulo do
Curso Técnico em Seguranca do Trabalho Integrado ao Ensino Médio de Educacéo de Jovens

e Adultos (Proeja) de um dos campi do Ifes na grande Vitdria, sendo seis do sexo masculino e
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seis do sexo feminino, entre vinte e quarenta anos de idade, cujos nomes ficticios e idade a
época da coleta de dados sdo: Ada (40), Celia (40), Caio (22), Clara (28), Eder (23), Edson
(39), Igor (20), lara (23), Marco (36), Rita (26), Ruti (31) e Zoe (36).

Esse curso foi escolhido, pois seu curriculo contempla do primeiro ao quarto médulos
0s conteudos do ensino médio relacionados a probabilidade e combinacdo, e no sexto mddulo
prevé a disciplina de estatistica, que também aborda esses contetudos. Dessa forma, garantiu-
se que todos os participantes ja haviam tido acesso ao ensino escolar das nog¢des estudadas.

Embora pudesse ser interessante para fins de andlise excluir da presente pesquisa
alunos que houvessem apresentado dificuldade na aprendizagem desses conteudos, por
exemplo, analisando o registro de notas do sistema e observando aqueles que obtiveram nota
insuficiente para aprovacdo, escolheu-se por ndo fazé-lo, face a diminuta quantidade de
alunos nessas turmas, devido a evasao e também porque poder-se-ia gerar inadvertidamente
um Vviés de pesquisa.

Os participantes possuem baixa renda, como é caracteristico do publico atendido pelo
Proeja no Ifes. Na verdade, a oportunidade de ampliagdo da escolarizacdo e
profissionalizacdo desse publico, aumentando sua chance de inser¢do no mundo do trabalho é
apontada como uma das principais caracteristicas desse programa, segundo Oliveira, Scopel e
Ferreira (2013) em sua analise sobre a experiéncia do Proeja nessa instituicdo. Ainda segundo
as autoras, manifesta-se no instituto além do preconceito latente, a desconsideracdo das
especificidades desse publico por alguns docentes em suas praticas pedagogicas observadas
quando, por exemplo, se simplifica o conteldo ao extremo, assumindo mesmo antes do
contato com o aluno uma visao de que seriam incapazes de assimila-lo em sua complexidade,
ou quando se trabalha didaticamente o0 mesmo contetdo com os alunos do Proeja tal qual é

feito com os alunos adolescentes do Ensino Médio, ou os jovens do Ensino Técnico.
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Auxiliar a melhor caracterizar algumas particularidades desse publico do ponto de
vista da psicologia do desenvolvimento para embasar o trabalho pedagdgico e docente foi o
principal critério para escolha de estudar esses sujeitos, tendo em vista a escassez de
pesquisas sobre aspectos funcionais do pensamento, principalmente dentro de uma

perspectiva piagetiana com esse grupo.

1.2.2 Instrumentos e Procedimentos

Inicialmente houve uma reunido com a pedagoga, coordenador e professores do curso
para explicacdo do projeto de pesquisa, antecedida pela obtencéo da autorizacdo de pesquisa
da instituicdo e aprovacédo pelo Comité de Etica em pesquisa do Ifes. As atividades de coleta
de dados ocorreram no ano letivo de 2012, tanto no contraturno, quanto em horario de aula,
como previamente acordado com os professores, tendo em vista a dificuldade relatada em
experiéncias anteriores de fazer com que o publico alvo frequente a escola em outro
momento, ja que a maioria desempenha outras atividades.

O projeto de pesquisa foi apresentado em cada turma e os 12 alunos que se
voluntariaram e participaram de todas as atividades da pesquisa assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A), e responderam ao questionario sobre
familiaridade com uso do computador e préatica de jogos eletrénicos (Apéndice B).

Foram realizados trés encontros com todos os participantes individualmente, com
registro em audio e planilha eletrénica, sendo que em cada um deles foi realizada uma
entrevista semiestruturada, utilizando-se um jogo de computador e cinco situagdes-problema
construidas para a pesquisa. Dois jogos, o Likid Gaz e o Lucky Cassino, fazem parte do
software Missdo Cognicao, elaborado por Haddad-Zubel, Pinkas e Pécaut (2006), baseado
em provas piagetianas classicas. O outro jogo, Soma dos Dados (Silva, Rossetti & Cristo,

2012) foi desenvolvido para a presente pesquisa, uma vez que ndo se encontrou uma versdo
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virtual desse jogo que permitisse o registro dos dados por meio de planilha eletronica, o que é
feito automaticamente também nos dois primeiros jogos. Os jogos e suas situacdes-problema
sdo descritos em pormenores nos respectivos estudos, conforme aspectos de organizacgdo da
tese (Item 2.3).

Tais jogos mobilizam ao mesmo tempo, mas em grau e de modo diferenciado as
nocbes de acaso, probabilidade e combinacdo: o jogo Likid Gaz requer a deducdo das
combinagdes, 0 jogo Lucky Cassino a quantificagdo das probabilidades, e o jogo Soma dos
Dados sintetiza as trés nogdes. 1sso permite uma sobreposicdo que contribui para a validade
interna da tese como um todo, evidenciando como articulam as implicagfes significantes
nesses diferentes contextos. Em todos 0s jogos o sucesso do jogador esté sujeito ndo apenas a
adogdo dos procedimentos adequados, mas também a influéncia do acaso.

Outro ponto importante é que 0 uso desses jogos buscou assegurar que 0S
participantes seriam apresentados a uma situagdo igualmente nova pra todos, mesmo
comportando representacdes virtuais de objetos ou contetidos ja vivenciados em sua realidade
cotidiana, tais como os dados ou as urnas do jogo Lucky Cassino que se assemelham aquelas
utilizadas em sorteios e bingos.

O método clinico Piagetiano (Piaget, 1947/2005a; Carraher, 1989; Delval, 2002), foi
utilizado para coleta e andlise dos dados, para melhor explorar as intui¢cdes, entendimentos e
procedimentos no jogo. Para isso, seguiu-se a proposta metodoldgica sugerida por Silva e
Frezza (2011) para pesquisa com adultos, de forma que cada encontro teve o seguinte
formato:

I O jogo foi apresentado e suas regras foram explicadas;

Il. Os participantes jogaram uma partida dos jogos propostos, seguindo a ordem:

Lucky Cassino no primeiro encontro; Likid Gaz no segundo encontro e Soma dos Dados no
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terceiro encontro. Durante a partida, as intervencdes da pesquisadora se limitaram aquelas
mais gerais no sentido de facilitar a compreensdo do jogo e de suas regras;

1. A pesquisadora realizou entrevistas semiestruturadas, investigando a
compreensdo do conceito trabalhado no jogo e sua aplicagdo neste, conforme detalhado em
cada estudo. O objetivo dessa primeira etapa foi efetuar uma “foto” inicial “do modelo de
significacdo do adulto a fim de investigar o grau de novidade que o contetdo representa para
o sujeito.” (Silva & Frezza, 2011, p. 199);

IV.  Seguiu-se a aplicacédo das trés primeiras situagdes-problema referentes ao jogo
aplicado. Nesses momentos foram realizadas intervengdes segundo o método clinico
piagetiano, de modo a observar o movimento dos modelos, como que gravando um “filme”,
objetivando além de demarcar as significacdes atribuidas as agdes, “evidenciar o grau de
complexidade que [o0] conteudo representa para o sujeito.” (Silva & Frezza, 2011, p. 200);

V. Os participantes jogaram mais uma partida dos jogos propostos para 0
encontro, na qual novamente a pesquisadora limitou as intervencbes a dirimir possiveis
davidas dos jogadores;

VI.  No dltimo momento de cada encontro, foram realizadas as duas Ultimas
situacdes-problema referentes ao jogo aplicado, sem a aplicacdo do método clinico, ou seja,
as intervencOes da pesquisadora limitaram-se a clarificar a resposta do participante, caso essa
gerasse ambiguidade de compreensédo. Esta ultima “foto” caracteriza-se por apresentar-se de
forma diferente da situacdo inicial, embora mantenha o mesmo contetdo, o que possibilita
“averiguar a coeréncia e a autenticidade dos procedimentos e significacdes elaborados (...) [e]
evidenciar qual das estratégias, propriamente, o sujeito considera como a mais adequada”.
(Silva & Frezza, 2011, p. 200).

O numero de partidas (duas) se justifica tendo em vista a necessidade de limitar o

tempo total de cada encontro, tendo em vista o fato de que a limitada disponibilidade dos
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participantes tornou necessario que a coleta de dados ocorresse na maioria das vezes em
horéario de aula e as dificuldades nos jogos e intervengdes com as situa¢es-problema que
contribuiam para aumentar o tempo de cada encontro. Pesquisadora e auxiliar de pesquisa
fizeram a observacéo dos participantes na execugdo das provas e jogos, realizando o registro
manual das respostas as situacfes-problema, e anotando as observagdes pertinentes no diério

de campo e gravando em audio todos 0s encontros.

1.2.3 Aspectos de Organizagéo da Tese

Esta tese foi estruturada de modo a fornecer ao leitor a contextualizacéo inicial de seu
problema de pesquisa, objetivos e método de investigacdo na Apresentacdo. Boa parte da
revisdo de literatura, as discussdes tedricas e os resultados da pesquisa sdo apresentados em
formato de artigos cientificos, compreendendo quatro estudos, cada um direcionado a um
grupo de objetivos especificos.

O primeiro estudo “RepresentacOes prévias e modelos de significacdo: implicacdes no
pensamento do adulto”, de cunho tedrico, prepara e fundamenta as discussdes que se seguirdo
nos demais, ndo as esgotando. Considerando as reflexdes encontradas na revisdo de literatura
sobre a contribui¢cdo do modelo da equilibracdo para o estudo do desenvolvimento cognitivo
e aprendizagem do adulto, partindo da nocdo de representacdes prévias e seu impacto na
aprendizagem, propdem-se a complementaridade dos modelos de significacdo para
compreensdo de aspectos funcionais do pensamento do adulto, ponderando sobre suas
implicagdes no desenvolvimento e aprendizagem.

Cada um dos estudos a seguir traz os resultados de um dos jogos que serviram de
instrumento para a realizacdo da presente pesquisa. O segundo estudo “Procedimentos e

significacbes de adultos em um jogo de computador sobre combinagdes” apresenta os
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resultados referentes ao jogo “Likid Gaz”, discutindo a relagdo entre procedimentos de
sistematizacédo, a no¢do de combinatoria, significacao e afetividade.

O terceiro estudo, “Esse jogo ndo tem ldgica!: Nocdo de probabilidade e
significacOes de adultos do Proeja” situa a construcdo da nocéo de probabilidade no contexto
das operagOes formais, discutindo o papel da experiéncia em relagdo com a abstracdo
reflexionante, o processo de equilibracéo e significacdo. Investiga-se como sujeitos adultos
com escolarizacdo atipica, mas que tiveram instrucdo escolar sobre a teoria das
probabilidades agem e significam no jogo “Lucky Cassino”.

No quarto e Ultimo estudo “Modelos de significagdo e sua relacdo com a
compreensdo do acaso por adultos” apresenta-se possiveis explicacdes encontradas na
literatura para a dificil apreensdo e aplicagdo do raciocinio probabilistico mesmo para adultos
escolarizados, que sdo contrapostas a visao da psicologia genética. Segundo a tese defendida
nesta pesquisa, tais dificuldades se devem tanto ao proprio objeto que se afasta e resiste as
aproximacgdes do sujeito, quanto por tanto limitagdes em nivel estrutural e funcional,
relacionadas principalmente ao processo de construcdo das necessidades légicas e das
implicacGes significantes. Sustentando essa hipétese explicativa, apresentam-se os resultados
da pesquisa feita com o jogo “Soma dos Dados”.

A sintese e a relacdo entre os estudos séo feitas nas Consideracfes Finais, que também
discute as limitacGes, generabilidade e implicagbes do presente trabalho, sugerindo novos
problemas em fungéo dos resultados obtidos. Cada estudo apresenta suas referéncias ao seu
final, e as Referéncias da Tese apresentadas apos as Consideracdes Finais compreende apenas
os trabalhos abordados em suas outras partes.

Por razdes inerentes ao modelo de organizacdo adotado, € inevitavel que ocorram
certas repeticOes, especialmente nos tdépicos de método e referéncias dos estudos

considerados em conjunto.
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Modelos de significacdo e representacfes previas: implicacdes
no desenvolvimento adulto

2.1 Resumo

A psicologia genética permite avancos significativos na compreensdo de aspectos funcionais
do pensamento do adulto ao se considerar concomitantemente as representacdes prévias em
relacdo ao modelo de equilibracdo piagetiano, em conjunto com a teoria dos modelos
organizadores de pensamento, especificamente, dos modelos de significagdo. Dessa forma, o
presente estudo objetiva examinar as implicagdes dos modelos de significacdo e
representacfes prévias no pensamento do adulto. A atividade cognitiva depende do nivel de
desenvolvimento e novidade dos problemas que se colocam ao sujeito — ressalvando-se a
inseparabilidade entre o carater de estabilidade do conhecimento e da exigéncia de superacao.
Entendemos que o sujeito organiza suas representacfes ou esquemas prévios relativos a um
objeto na forma de modelos de significacdo, em funcdo do grau de complexidade e novidade
da tarefa e de sua estrutura l6gico matematica. Por meio do processo de equilibragdo tais
modelos podem evoluir ou se manter, dependendo da conduta de compensacdo do
desequilibrio cognitivo. Isso implica na diversidade quanto ao desenvolvimento e, portanto,
processos de pensamento do adulto, o que sugere a relevancia de investigacdes que procurem
entender melhor os fatores intervenientes ndo sé nas construcdes das estruturas (formas), mas
no funcionamento cognitivo do sujeito psicolégico, de modo a possibilitar acfes de
intervencgéo para promog&o de desenvolvimento, conhecimento e aprendizagem, situagdes nas
quais ele possa significar esse aspecto particular da realidade, construindo o modelo de
significacéo apropriado.

Palavras-chave: Psicologia genética. Desenvolvimento adulto. Modelo mental. Modelos de

significacdo. Representacdes prévias.
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2.2 Abstract

Genetic psychology enables significant advances on understanding functional aspects of adult
thinking when considering together the prior representations regarding the Piagetian
equilibration model, and the theory of cognitive organizing models, specifically, the models
of signification. Therefore, this study aims to consider the implications of the models of
signification and previous representations in adult thought. Cognitive activity depends on the
level of development and the novelty of the problems that the subject faces - proviso the
inseparability amid the character of stability of knowledge and the necessity of overcoming.
We understand that the subject organizes representations or previous schemes for an object in
the form of models of meaning, depending on the degree of complexity and novelty of the
task and the subject’s logical mathematics structure. Through the equilibration process such
models can evolve or persist, depending on the conduct of compensation of cognitive
unbalance. This implies diversity in terms of the development and therefore of the thinking
processes on adults, suggesting the relevance of research that seeks to better understand the
factors involved not only in the construction of structures (forms), but also in the cognitive
functioning of the psychological subject, so as to allow intervention activities to promote
development, knowledge and learning situations in which the adult may make meaning for
this particular aspect of reality, constructing an appropriate model of meaning.

Keywords: Genetic Psychology. Adult development. Mental model. Models of signification.

Representations.

2.3 Introducéo

O papel dos conhecimentos ou representacGes prévias na aprendizagem tem sido

investigado sobre diversas perspectivas: da epistemologia genética, construtivista,
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cognitivista, historico-cultural, etc., destacando-se a linha de pesquisa sobre mudanca ou
transformac&o conceitual, proficua, por exemplo, na &rea de Ensino de Ciéncias, Matematica
e Salde (Halldén, Scheja & Haglund, 2013; Moreno et al. 1999; Legendre, 1998).

Diferentemente de Piaget que se interessou pelo erro sobre a perspectiva de seu papel
no desenvolvimento (desde a aplicacdo dos testes de inteligéncia no laboratério de Binet,
passando por seus estudos sobre as representacfes infantis e em toda sua teoria) esse campo
tradicionalmente se interessa prioritariamente pelos erros em relagdo com a aprendizagem.
Assim, grande parte dos trabalhos publicados na area, como um dos pioneiros de Fischbein
(1975) no caso de problemas ligados ao conceito de probabilidade, busca identificar a razdo
das concepcOes erroneas (misconceptions), chamadas intuitivas ou ingénuas, e como estas
interferem na aprendizagem formal dos conceitos cientificos e em suas aplicagdes.

Mais recentemente, problematizagdes nesse campo de pesquisa trazem propostas de
alteracdo do ponto central de andlise. diSessa & Sherin (1998) sugerem uma modificacdo do
foco: ao invés de abordar as concepc¢des errdneas dos aprendizes e como modifica-las de
modo a facilitar a aprendizagem, os pesquisadores deveriam investigar a forma como o0s
participantes veem a tarefa a ser realizada. Assim, o foco das a¢des de intervencédo visaria as
coordenacdes de classe (um tipo especifico de conceitos) dos aprendizes, de modo que 0s
conhecimentos ou representacfes prévias perderiam sua relevancia em prol das coordenacoes
de classe que permitiriam a observacao dos dados, identificagdo e integracdo dos invariantes.

Nesse movimento de questionamento do campo, a abordagem intencional, orientada
inicialmente com base nos escritos piagetianos sobre a representacdo do mundo na crianca,
surge procurando estudar os processos de construcdo de significado nos contextos de
aprendizagem, ressaltando a dependéncia do contexto para execucdo da tarefa devido a

significacdo dada a atividade pelos aprendizes (Halldén, Scheja & Haglund, 2013).
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No que se refere especificamente ao pensamento e a aprendizagem do adulto,
defendemos a tese de que a psicologia genética, como uma teoria do desenvolvimento
cognitivo, em seus aspectos estruturais e funcionais, permite avangos no campo da teoria e
intervencdo ao se considerar concomitantemente as representacdes prévias em relacdo ao
modelo de equilibracdo piagetiano e a teoria dos modelos organizadores mentais, embasados

ultimamente na epistemologia genética, especificamente, dos modelos de significacao.

2.4 Representacdes prévias e equilibracdo na aprendizagem e
desenvolvimento adulto

O termo representacdes prévias utilizado no presente estudo refere-se aquelas que se
apoiam ‘“num sistema de conceitos ou esquemas mentais (operativos ou pré-operativos)”
(Dongo-Montoya, 2008, p. 135). Esquemas mentais podem ser definidos como o conjunto
estruturado ou organizado das caracteristicas generalizdveis de uma acdo, tendendo a
assimilar elementos do meio, fornecendo-lhes ao mesmo tempo o seu significado funcional, e
se adaptando a esses novos elementos ou acomodando suas peculiaridades®.

Nessa concepcao as representacdes mentais ndo sdo copias dos objetos, uma vez que o
“conhecimento lida com as transformagdes de um estado em outro, cada um sendo, a0 mesmo
tempo, o ponto de chegada e de partida das reais transformagdes” (Piaget, 1968, p. 281’ -
traducdo nossa), sendo construido constantemente em um processo ndo de interiorizagao
reprodutiva do exterior, e, sim, usando 0 mecanismo interno autorregulatorio da equilibragéo.

Desse modo, ao conhecer, 0 organismo assimila o0 objeto as suas estruturas ou

esquemas, com acomodacgdo das estruturas do sujeito aos atributos do objeto, ou seja, o

esquema (ou estrutura) de assimilagdo € mais ou menos modificado de acordo com o efeito

® http://www.fondationjeanpiaget.ch/fjp/site/presentation/index_notion.php?PRESMODE=1&NOTIONID=239
" Knowledge deals with the transformations from a state into another one, each other being, at the same time, the
point of arrival and the starting point of actual transformation.
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dos objetos que sdo assimilados. Assim, “a adaptacdo cognitiva, como a adaptagdo bioldgica,
consiste, entdo, em um equilibrio entre a assimilacéo e a acomodacdo. Como j& vimos, ndo ha
assimilacdo sem acomodacdo. Mas devemos insistir enfaticamente no fato que ndo existe
acomodacao sem assimilacdo.” (Piaget, 1968, p. 286 — traducdo nossa®).

Logo, nenhum conhecimento tem um comeco absoluto, pois se insere nos esquemas
anteriores e retorna, por consequéncia a assimilar novos conhecimentos, em um processo em
espiral, de modo que “... o progresso do conhecimento ndo consiste somente em uma adi¢ao
de informacgGes e supbe necessariamente uma descentracdo sistematica como condicdo para a
propria objetividade.” (Piaget, 1968, p. 287 — traducdo nossa’). Da mesma forma como néo
ha génese absoluta, ndo pode haver término no sentido de um fim absoluto. Se o possivel para
0 sujeito marca o inicio de uma génese, 0 necessario construido e integrado a um sistema
mais ou menos fechado marca sua completude, mas € preciso considerar que todo necessario
se apoia em ‘razdes’ ™’ que mesmo vélidas, pedem contrapartes mais profundas (Piaget,
1977).

Essa continua sucessdo de aberturas e fechamentos decorre da lei geral da
equilibracdo entre diferenciagdes e integracOes (Piaget, 1977). Dessa forma, a atividade
cognitiva consiste em continuas superacdes e inovagfes por meio das adaptacfes — equilibrio
dindmico entre assimilacGes e acomodacBes, dependente do nivel de desenvolvimento e
novidade dos problemas que se colocam ao sujeito — ressalvando-se a inseparabilidade entre
o carater de estabilidade do conhecimento e da exigéncia de superacgéo (Piaget, 1978).

Assim, nessa perspectiva, conhecimento implica desenvolvimento de estruturas

cognitivas, 0 que ndo ¢ o caso da aprendizagem: “conhecer ¢ modificar, transformar o objeto,

8 L’adaptation cognitive, comme 1’adaptation biologique, consiste donc en un équilibre entre ’assimilation et
I’accommodation. Comme nous venons de le voir, il n’y a pas d’assimilation sans accommodation. Mais il faut
insister avec force sur le fait qu’il n’existe pas non plus d’accommodation sans assimilation.

°1..] le progrés des connaissances ne consiste pas seulement en une addition d’informations et suppose
nécessairement une décentration systématique en tant que condition de 1’objectivité elle-méme.

19 Conceito definido posteriormente por Piaget (1980/2004) e trabalhado mais a frente no presente estudo.
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e compreender 0 processo dessa transformacéo e, consequentemente, compreender 0 modo
como o objeto ¢ construido” (Piaget, 1972). A aprendizagem propriamente dita seria 0
conhecimento, em geral, adquirido pela experiéncia mediada, induzido por meio de um
estimulo, mas este € sempre antecedido pela estrutura, pois a propria percepc¢do do estimulo
enquanto um observavel depende da estrutura cognitiva. Essa aprendizagem juntamente com
0 processo de equilibracéo constituiria a aprendizagem no sentido amplo (Becker, 2010).
Sendo a construgdo do conhecimento um processo ativo, no qual o organismo precisa
equilibrar assimilacdo e acomodacdo, compensando as perturbagdes externas ao seu sistema
cognitivo, chegamos ao mais importante motor do desenvolvimento, a equilibracdo, uma das
preocupacles centrais de Piaget (Ramozzi-Chiarottino, 2010; Inhelder, Garcia & Vonéche,
1978), cujos mecanismos autorreguladores sédo explicados de forma precisa e concisa no
trecho a seguir:
a) quando uma perturbacdo considerada como tal intervém no curso das atividades do
sujeito, este procura compensa-la; b) esta reagdo compensadora, ndo se limitaria no
plano cognitivo a um simples regresso ao estado anterior, ja que a atividade
perturbada se torna por isso mesmo perturbavel, e que a partir de entdo ha que
consolida-la, o que significa completa-la ou melhoré-la; c) esta exigéncia de
superacao que implica uma abertura antecipadora sobre novos possiveis (mesmo que
n&o intervenha sendo sob a forma de tendéncia, procura ou tateios, sem precisar quais
0s meios eventuais, € especial no dominio do comportamento, em oposicdo a
homeostasias puramente fisiologicas; d) desde o inicio que a reacdo compensadora
cognitiva € orientada para o aperfeicoamento, o que implica, desde o plano do
possivel, uma tendéncia para a construcéo, ja que a atividade perturbada é considerada
como perfectivel; e) a regulacdo cognitiva aparece assim nas suas origens como 0

aperfeicoamento possivel de uma atividade que se insere a si mesma, por isso, num
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leque mais dilatado dos possiveis; e f) quanto as atualizacGes, elas equivalem assim

aos processos Alfa, Beta, Gama; Alfa: neutralizagdo da perturbacdo, portanto

equilibrio entre assimilacdo e acomodacdo; Beta: inicio de integracdo da perturbacdo
sob forma de variagao no interior do sistema reorganizado, portanto equilibracéo entre
subsistemas; e, Gama: antecipacdo das variagGes possiveis com o equilibrio entre as

diferenciacOes e a integracdo num sistema total. Nestes trés casos, a equilibragdo é

“majorante” e, portanto construtiva. (Piaget, 1978, p. 20, 21).

O desequilibrio cognitivo, portanto, € condicdo necessaria para o desencadeamento da
reacdo de retroalimentacdo da equilibragdo, permitindo “uma abertura para novos possiveis
relativamente aos quais a nocao de equilibrio ganha sentido, dai decorrendo uma hierarquia
de relagdes.” (Piaget, 1978, p. 13). Assim € que comecam o0s estudos sobre a forma de
equilibracdo que liga o real ao possivel e ao necessario, cujas fases Piaget (1978) descreve
como as da:

a) Indiferenciagdo: a indiferenciacdo inicial do real e do necesséario é chamada de
“pseudonecessidade”, o que caracteriza as limitagdes do possivel, que pouco se diferencia do
real, qualificando um equilibrio mais falso que verdadeiro;

b) Diferencia¢es: ocorrem por “multiplicagdes dos possiveis e conquistas das
necessidades devidas as composigdes estruturais.” (Piaget, 1978, p. 18);

) Integragdo: o real (entendido como conjunto dos “fatos”) ¢ absorvido nos seus dois
polos. “E, portanto, o equilibrio do possivel e do necessario (relacdes entre possiveis) que
produz a explicacéo do real ao subordinar-se-lhe por intersec¢des crescentes (...) constituindo
o instrumento das reequilibragdes a abertura para novos possiveis.” (Piaget, 1978, p. 18, 19);

E no pensamento operatdrio-formal que ocorre a subordinacio do real ao possivel,
sendo esta sua principal caracteristica do ponto de vista funcional, uma vez que o equilibrio

no periodo das operacOes concretas é limitado pela concepgédo do possivel unicamente como
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extensdo direta do real (Piaget & Inhelder, 1976). Assim, torna-se possivel ao sujeito negar
uma experiéncia perceptiva em razdo de sua impossibilidade hipotética, ou seja,

0 sujeito ndo se limita a notar as relacbes que parecem impor-se a ele, entre 0s

elementos dados, mas para ndo ser logo em seguida contraditado por fatos novos,

procura desde o inicio englobar essas relagdes aparentemente reais no conjunto das

concebidas por ele como possiveis. (Piaget & Inhelder, 1976, p. 183).

Assim, as situacOes estaticas e transformacdes caracteristicas de um periodo anterior
as operacdes, da lugar a um equilibrio que subordina as situacdes as transformacdes, de modo
que a estrutura operatoria concreta atinge a reversibilidade ao compensar as transformacoes
em jogo. As limitaces desse equilibrio estdo tanto na forma das operagGes, quanto na
resisténcia do conteddo, sendo esta superada com instrumentos mais complexos de
coordenacdo do pensamento operatério-formal, ligados pelas operacBes de segunda poténcia
(operagOes sobre operagdes) e combinatoria “pelas quais a logica das proposi¢des chegara a
situar o real num conjunto de transformacGes possiveis” (Piaget & Inhelder, 1976, p. 192)
enriquecida pela inferéncia dedutiva.

Dessa forma, Piaget considera ser a estrutura de conjunto das operac6es formais como
a forma de equilibrio final das estruturas cognitivas, no “sentido em que ndo mais se
modificara durante o resto da existéncia, ainda que seja integrada em sistemas mais amplos
(I6gicas polivalentes) e que relina num sistema Unico 0s agrupamentos até entdo sem ligacdes
operatorias entre si” (Piaget & Inhelder, 1976, p. 247). Podemos depreender disso, portanto,
que o desenvolvimento cognitivo continua, pois essa estrutura abre um conjunto de
possibilidades, implicando ndo apenas nas operacOes e esquemas efetivamente construidos,
mas também em uma série de transformacdes virtuais que podem surgir a partir das

necessidades e razdes buscadas.



52

Ora, para Piaget a abstracdo reflexionante é a chave do carater construtivo da
equilibracdo por autorregulacdo que permitiria tal desenvolvimento continuo (Piaget, 1968).
A abstracéo reflexionante implica sempre em construcao, pois para abstrair uma propriedade
de um objeto, de certa acdo ou operagdo ndo é suficiente apenas dissociar tal propriedade e
aquelas que se negligencia, é necessario também que esta seja construida em um plano
diferente da acdo ou operacdo. Na abstragdo empirica isso ndo se coloca, uma vez que se trata
de uma propriedade derivada do objeto e assimilada pelo sujeito tal como é. No caso de
abstracdo reflexionante, que se apoia sobre as formas e todas as atividades cognitivas do
sujeito, ao contrario: se este abstrai uma propriedade ou forma localizada em um plano P1,
entdo ele deve transp6-la a um plano superior P2 em uma "reflexdo” em um sentido quase
fisico do termo (reflexionamento). E preciso reconstruir esta propriedade ou forma sobre o
novo plano para que ela possa ser nele assimilada, o que requer um novo trabalho de
inteligéncia ou pensamento, que desta vez sera uma "reflexdo™ em um significado cognitivo
(Piaget, 1977/1995).

O conhecimento construido no plano superior nesse processo de diferenciacao
(reflexionamento) precisa ser integrado ao plano inferior (reflexdo) necessariamente por
generalizacdo, conduzindo a formacgdo de leis gerais de composicdo, em um processo em
espiral, o que torna a abstracdo reflexionante necessariamente construtiva, criando e
incorporando a novidade e mantendo ao mesmo tempo a integralidade do sistema cognitivo,
em um sistema dialético (Piaget, 1977/1995).

Buscando desenvolver um pouco melhor alguns aspectos que néo ficaram claros tanto
na logica operatdria, quanto no modelo de equilibragéo inicialmente proposto, Piaget investiu
nos ultimos anos de sua produgdo, no estudo da dialética “enquanto construcdo de novas
interdependéncias que constituem o aspecto inferencial de equilibracdo e que procedem por

implicacgdes entre acbes enquanto portadoras de significacdo” (Piaget, 1980/1996).
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Destarte, Legendre (1998) defende o potencial que o modelo de equilibragéo
Piagetiano tem para trabalhar o tema da aprendizagem e desenvolvimento no adulto. Se para
Piaget (1972) a aprendizagem esté& subordinada ao desenvolvimento, a autora propde que ha
uma “natureza essencialmente dialética das relagdes entre aprendizagem e desenvolvimento:
0 desenvolvimento condiciona a aprendizagem impondo-lhe certos limites, mas, em
contrapartida, a aprendizagem contribui para o desenvolvimento obrigando a uma
reconstru¢do dos adquiridos anteriores” (Legendre, 1998, p. 210).

Concordamos com a autora até certo ponto, pois o préprio processo de equilibracéo, a
abstracdo reflexionante, com a geracdo de novidades que possibilitam a aprendizagem
contribuir para o desenvolvimento, depende do nivel cognitivo atual do sujeito. Como afirma
Becker (2010) a aprendizagem pode acelerar ou atrasar o desenvolvimento, mas néo
identificar-se com ele ou substitui-lo. Cabe ressaltar que nos sujeitos adultos hd que se
considerar a relevancia da experiéncia e transmissdo social ndo sé para seu desenvolvimento,
mas também para a aprendizagem.

Investigando processos de adigdo, subtracdo e calculo relacional com alunos adultos
do Proeja FIC', Dorneles (2013, p. 92) encontrou em seus resultados evidéncias da
importancia do trabalho e das relagdes sociais no processo de aprendizagem, pois 0s Unicos
participantes a se beneficiar das ac6es de intervencdo foram aqueles envolvidos ativamente
no trabalho e na comunidade, explicando que estes “propiciam a construgdo de
conhecimentos prévios importantes para novas aprendizagens.”

Pensamos que a intervencdo produz resultado nesses casos porque tais sujeitos
conseguiram construir um tipo particular do conhecimento, a operagdo, acao significante

interiorizada que modifica o objeto de conhecimento. Ora, como afirma Becker (2010, p.16),

! programa Nacional de Integracdo da Educacéo Profissional com a Educagdo Béasica na Modalidade de
Educacgdo de Jovens e Adultos, Formacdo Inicial e Continuada com o Ensino Fundamental (PROEJA FIC),
como iniciativa da Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnologica - SETEC do Ministério da Educagdo, em
2009 pelo Oficio Circular n° 40 GAB/SETEC/MEC, disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=1498&Itemid=>
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“a operagao s6 pode surgir da representacdo com significado, ou seja, aquela que representa a
acdo ou a experiéncia que se estruturou gracas a essa agdo”, usando meios de natureza

implicativa, ndo mais causal.

2.5 Modelos de significacdo na aprendizagem e desenvolvimento adulto

Podemos pensar, como propde Ramozzi-Chiarottino (2010), que na teoria piagetiana
sobre o desenvolvimento cognitivo antes de 1977 havia uma dicotomia entre dois modelos
ndo totalmente integrados: o modelo abstrato, do funcionamento, da estrutura (l6gico-
operatorio) e o empirico, da génese (equilibracdo). Segundo a referida autora, Piaget s6
soluciona esse problema trés anos antes de sua morte, com a elevacdo do conceito de
implicacdo significante ao estatuto de modelo, em Essai sur la necessité (1977). Nesse
momento, Piaget verificou que “o sujeito constrdi inferéncias, compreende as inferéncias dos
outros e avalia ambas como verdadeiras ou falsas, ndo apenas a partir de sua correspondéncia
ao real, mas do ponto de vista de certa coeréncia interna (ndo-contradi¢do) [...].” (Ramozzi-
Chiarottino, 2010, p. 24).

Assim comeca 0 estudo da ldgica das significacdes, das quais Piaget (1977) elege
como operacdo central fundamental a implicacdo significante, uma forma de conexdo
responsavel pela coordenacdo de esquemas desde 0s niveis mais iniciais, caracterizada como
“(...) p implica g (notacdo p — q) se uma significacdo s de g esta englobada na de p e se esta
significacdo comum s ¢ transitiva.” (Piaget & Garcia, 1997, p. 13 — tradugdo nossa). Assim,
um significado implica em outro, cujas relagcdes determinam uma necessidade especifica,
desde que o sujeito compreenda suas razoes.

Ora, se toda implicacdo envolve um processo de deducdo, no caso especifico das
implicagdes significantes, “a dedug¢do se processa (com as técnicas da logica e da

matematica) em um sistema no qual tenha sido possivel exprimir significagdes.” (Hegenberg,
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1991, p. 31). A hipdtese de Piaget (1977) é que os esquemas sdo construidos a partir dos
possiveis, a0 que se segue a constituicdo dos significados, em um processo naturalmente
interdependente.

Por consequéncia, como afirma Silva (2009) mesmo que um adulto particular tenha
construido uma estrutura de pensamento operatorio-formal, ele precisa ainda elaborar e
organizar o conjunto de implicagdes significantes sobre cada conteudo particular de modo a
poder deduzir sobre o real e significar uma situacdo especifica. Assim, esse autor ira propor a
existéncia de modelos de significagdo como organizadores do pensamento do adulto. Tais
modelos séo formados por implicacGes significantes - “sistemas pequenos, localizados, entre
0S quais se constituem, bem antes das estruturas operatorias, as primeiras formas de
necessidade, as quais chamaremos de implicagdes significantes.” (Piaget, 1977, p. 240).

Esse tema pode ser contextualizado na tradig@o de investigacOes piagetianas. Embora
tenha dirigido seu trabalho para o sujeito epistémico e as estruturas do conhecimento, Piaget
demonstrou algumas preocupacdes funcionais, dentre elas a identificacdo dos invariantes
funcionais e os estudos dos processos de equilibracdo majorante (Inhelder & Cellérier, 1996).
A busca de mecanismos funcionais dentro do quadro tedrico da epistemologia genética é
encontrada, particularmente de forma constante na anélise da obra de uma de suas mais
constantes colaboradoras de pesquisa, Barbel Inhelder (1913-1997), que buscou integrar o
estudo dos procedimentos por meio de analises microgenéticas a investigacdo das
macroestruturas do conhecimento (Marchand, 2000), propondo 0s esquemas como interface
entre macrogénese e microgénese, uma vez que estes “comportam tanto uma dimensao
procedimental quanto estrutural” (Inhelder & Cellérier, 1996, p. 414).

Embora partilhando o interesse nos mecanismos funcionais do sujeito psicologico, e
com algumas similaridades, as pesquisas sobre significacdo diferem em objetivo e método se

comparadas aquelas realizadas por Inhelder e colaboradores, uma vez que as Ultimas
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objetivavam investigar as teorias das criangas implicitas a suas a¢des por meio de atividades
pouco estruturadas e com pouca intervencdo do pesquisador, enquanto as primeiras buscam
investigar a significacdo consciente do adulto de uma situagéo, processo que demanda mais
esforco e exige maior intervencgéo e instrumentos de pesquisa mais elaborados (Silva, 2009).

As investigacOes sobre significagOes, e mais especificamente, acerca dos aspectos
inferenciais das agdes foram continuadas nos anos finais de funcionamento do Centro
Internacional de Epistemologia Genética (CIEG), sendo suas ultimas pesquisas publicadas
por Gil Henriques (2004) em “La formation des raisons”. Em um texto inédito publicado no
referido volume, Piaget conceitua razdes como “uma das significacbes do objeto ou do
evento considerado, mas uma significacgdo que conduz as outras por implicacOes
significantes. [...] comporta uma coordenacdo entre implicacdes.”*? (Piaget, 2004/1980, p.
307 — tradugéo nossa).

Dessa forma, o estudo das razGes permitiu a expansdo do modelo piagetiano para uma
I6gica inferencial das acgdes, tornando possivel estudar mais detalhadamente os aspectos
inferenciais e implicativos do pensamento (Silva, 2009). No entanto, opta-se, seguindo
deciséo desse mesmo autor, por usar o termo significagdo porque esta “parece ligar-se mais a
uma ideia de processo enquanto que a razdo remete a uma dimensdo de maior acabamento,
como um caso particular de uma significacdo mais elaborada” (Silva, 2009, p.48).

Com relacéo as pesquisas brasileiras quanto ao tema dos processos de significacdo na
perspectiva piagetiana, observa-se uma relativa escassez de trabalhos. Franco (1999)
investigou relacdes entre a logica operatoria de adultos vivendo em ambiente rural e a l6gica
das significacdes, identificando que os sujeitos eram capazes de operar formalmente em
problemas relacionados ao seu cotidiano, mas tinham dificuldade em trabalhar com

problemas de silogismo, o que pode ser explicado considerando as préprias afirmacdes de

2 «“Une dés significations de I’object ou de 1’événement considere, mais une signification qui entraine Iés autres
par implications signifiantes. [...] comporte une coordenation entre implications.”.
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Piaget (1972), mas que o autor relaciona também as significagdes construidas e aos contetdos
abordados, bem como a interferéncia de fatores linguisticos. E importante observar ainda que
tanto Franco, quanto outros pesquisadores brasileiros nessa tradicdo enfatizaram mais as
decorréncias educacionais dos seus achados, do que suas implicagdes em termos do
desenvolvimento humano.

Magalhdes (1999) pesquisou 0 jogo cara-a-cara, com criancas entre 7 e 13 anos,
discutindo a interdependéncia entre processos de aprendizagem e desenvolvimento, a
construcdo da significacdo (incompatibilidade e negacdo) e a conexdo entre predicado,
conceito, juizo e interferéncia, ou seja, o circulo dialético (Piaget, 1980/1996). Sua pesquisa,
entretanto, ndo focou os processos de significagdo implicante, restringindo-se aos aspectos
dialéticos do jogo pesquisado.

Héa também o trabalho de Moro (2004) que pesquisou a importancia dos processos de
significagdo na aprendizagem da matemética, mais especificamente estudando notagdes
infantis em tarefas de igualizacdo e de reparticdo de grandezas matematicas. Nessa
investigacao a autora buscou identificar a significacdo das notagdes elaboradas na apreciagédo
das relacBes psicogenéticas entre aquelas estruturas, colocando em evidéncia o processo de
transformac&o conceitual, que é uma linha de pesquisa forte na interface entre epistemologia
e educacdo, conforme abordada na introducdo do presente estudo. Utilizou além da teoria
piagetiana, a teoria de campos conceituais de Vergnaud (1990), bastante similar a teoria dos
Modelos Organizadores, mas que tem como principal foco: a identificacdo de continuidades e
descontinuidades do conhecimento do ponto de vista dos conteudos; as relacbes entre
conceitos como conhecimento explicito e invariantes operatorios como componentes
implicitos do comportamento; e também a relacdo entre significado e significante. Essa teoria
compartilha de uma série de pressupostos comuns a epistemologia genética e é bastante

utilizada na area de educagdo matematica, ciéncias e tecnologias.
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Um dos trabalhos mais relacionados com o presente estudo foi o de Silva (2009), que
investigou como adultos universitarios significam problemas envolvendo operagdes
aritméticas elementares (adicdo e subtracdo), fracGes e geometria plana (superficie e
perimetro de quadrilateros). Para tanto, em um primeiro momento, propds aos participantes
que resolvessem exercicios escolares referentes ao conteido, descrevendo o que faziam. Em
seguida, aplicou uma situagdo experimental com material concreto, utilizando o método
clinico, indagando sobre as explicagdes dos procedimentos adotados. Por fim, pediu que se
comparasse o célculo realizado e o procedimento usado para resolver a tarefa.

Nos resultados dessa pesquisa, foi possivel identificar uma variedade de condutas
frente aos problemas, influenciadas pelos graus de complexidade e novidade da tarefa e
explicadas pelos Modelos de Significagdo. Silva (2009, p. 27) afirma que “a significacdo
elaborada pelo conjunto dos esquemas organiza-se sob a forma de modelos através dos quais
é possivel interpretar a realidade, atribuir-lhe sentido e elaborar meios de explicar as
situacdes”. Um modelo de significacdes pode ser caracterizado, assim, como um grupo de
implicages significantes elaboradas para significar a realidade, considerando-o como “uma
forma de organizacao dos significados em funcéo da capacidade de responder a uma situagédo
especifica” (Silva, 2009, p. 29), compreendendo-se que deve haver uma organizagao
especifica de modelos em funcdo dos conteudos.

Tais modelos foram baseados nos Modelos Organizadores de Moreno et al. (1999),
que por sua vez fundamentaram-se nos modelos mentais de Johnson-Laird (1994), embora
inspirados na Epistemologia Genética. Nessa obra, 0s autores investigam o papel do
conteudo (que consideram ser um aspecto negligenciado por Piaget no estudo da forma /

estrutura), juntamente com as particularidades do pensamento, propondo que a decalagem®®

B3 «Um primeiro tipo de decalagem, dita “horizontal” refere-se a constatacdo segundo a qual o que é adquirido
em um plano do desenvolvimento (por exemplo, a agdo) deve ser reconstruido em um outro plano (aqui, do
pensamento concreto). Um segundo tipo de decalagem, dita horizontal concerne ao fato de que uma nocéo (por
exemplo, peso) pode ser mais tardia do que outra (a de substancia), enquanto que as estruturas operatorias
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(horizontal) ndo é uma exce¢do, mas uma constante no desenvolvimento do pensamento,
ocorrendo sempre em funcdo da novidade e especificidade do contetdo.

E dessa forma que tais estudos se identificam ao mesmo tempo em que se diferenciam
de investigacGes que abordam o processo de equilibracdo e/ou tomada de consciéncia, tais
como Santos (2011), Canal (2008), Fiorot (2006), entre outros. A construcdo de significados
em dada situacdo depende da atribuicdo dos esquemas construidos aquela realidade e evolui
simultaneamente ao processo de tomada de consciéncia.

Assim, Silva (2009) e Bovet (1999) depreendem desse referencial que o pensamento
do adulto apresenta uma estrutura poderosa, comportando mobilidade e agilidade de
raciocinio. Descrevendo o pensamento do adulto, Bovet (1999, p. 306) afirma ser este
diferente do pensamento infantil principalmente no sentido de uma maior mobilidade na
exploracéo do problema proposto, o que implica na apresentacdo de mais perguntas do que de
respostas. Ademais constata como conclusdo de sua experiéncia: “os adultos mostram-se
surpreendentemente conscientes dos limites de suas reflexdes e insatisfeitos com suas
tentativas de construir um modelo explicativo.”.

Nossas pesquisas (Silva, 2014), no entanto, ndo confirmam a generalizacdo de tais
conclus@es, possivelmente pelo contetdo investigado — probabilidade, combinacéo e acaso —
e pela diferenca no publico pesquisado — adultos estudantes do ensino médio integrado com
um curso técnico na modalidade de ensino de jovens e adultos, ao invés de universitarios. O
pensamento l6gico matematico de que é capaz o sujeito, juntamente com a resisténcia do
objeto (conteudos) tem interferéncia ndao apenas nos modelos de explicacdo da realidade
construidos (modelos de significacdo), como também nas compensagdes nas reacdes as

perturbacdes e desequilibrios (condutas afyy) adotadas ou ndo no processo de equilibracao.

implicadas em ambas aquisicdes sdo formalmente as mesmas.” (Nogdes. Decalagem. <
http://www.fondationjeanpiaget.ch/fjp/site/oeuvre/index_notions_3.php> - traducdo nossa).
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Consideramos que o0s conteldos assimilados pela abstracdo reflexionante s&o
condicdo necessaria para que 0S processos de pensamento possam se desenvolver, aplicar,
generalizar e modificar. Ora, uma vez que nosso sistema de ensino na educacdo béasica
principalmente de jovens e adultos costuma minimizar o papel do acaso na realidade fisica,
visando talvez simplificar os contetdos escolares, pensamos que isso pode contribuir para um
atraso no desenvolvimento, pois “[...] as variagdes do meio o sujeito responde com esquemas,
cada vez mais diferenciados, numerosos e coordenados entre si.” (Becker, 2010, p. 101). Ou
seja, um ensino simplificado, que ndo promove a tomada de consciéncia, limita a construgédo
dos processos de pensamento que possibilitam tais alunos enfrentar a resisténcia dos objetos
na significagéo de situa¢des nas quais se coloca de forma mais marcante a influéncia do acaso
nos processos. Como afirma Parrat-Dayan (1999, p. 32):

[...] na perspectiva construtivista, 0 conhecimento implica uma inter-relagio ativa e

produtiva entre os significados que a crianca [e adulto] possui e o0s aspectos da

realidade externa que v@o permitir a construcdo de novos significados. Esses

significados ndo constituem a légica do sujeito e sim modelos interpretativos que o

sujeito constroi e que lhe permitem apreender a realidade.

O papel do objeto se torna mais marcante em situag¢fes nas quais o resultado é funcao
do acaso porque o feedback da experiéncia fisica ndo é condicdo suficiente para confirmar a
adequacdo do pensamento l6gico-matematico e/ou modelo de significacdo nos quais a acao
do sujeito se embasou. Em tais circunstancias é possivel que acbes logicamente incorretas
produzam resultados positivos e vice versa, de modo que o sujeito é confrontado em primeira
instancia, na verdade, com a forga ao invés da acuracia de suas convicgdes. Dessa forma, um
adulto que ja tenha construido adequadamente a nocao de acaso, compreendo-o dentro de um
sistema dedutivel, ndo deverd considerar o resultado negativo como uma perturbacao

cognitiva, tendo ja construido um modelo de significacdo apropriado a situacdo, ou, se 0
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fizer, possivelmente adotara condutas de compensacao que permitirdo um novo modelo mais

adequado.

2.6 Conclusao

Baseados na perspectiva piagetiana, consideramos “que o desenvolvimento ndo se
produz no vazio, mas se estabelece a partir de situaces problematicas complexas.” (Parrat-
Dayan, 1999, p. 31). Dessa forma, tendo em vista o sujeito psicolégico, ndo podemos
compreender um processo de desenvolvimento uniforme — o fato de todo adulto ter o
potencial de operar no nivel operatério formal ndo significa que todos adultos tenham
desenvolvido tal estrutura cognitiva.

Isso implica a diversidade quanto ao desenvolvimento e, portanto, processos de
pensamento do adulto, o que sugere a relevancia de investigacdes que procurem entender
melhor os fatores intervenientes ndo sé nas construcdes das estruturas (formas), mas no
funcionamento cognitivo do sujeito psicologico, de modo a possibilitar acdes de intervencao
para promocao de desenvolvimento, conhecimento e aprendizagem.

Entendemos que o sujeito organiza suas representacdes ou esquemas prévios relativos
a um objeto na forma de modelos de significacdo, em funcdo do grau de complexidade e
novidade da tarefa e de sua estrutura l6gico-matematica. Por meio do processo de
equilibracdo tais modelos podem evoluir ou se manter, dependendo da conduta de
compensacdo do desequilibrio cognitivo. Entretanto, os modelos de significagdo podem
ocasionar a ndo percepcdo de observaveis, ou mesmo de situagBes de conflito cognitivo, o
que pode contribuir para limitar as possibilidades de desenvolvimento.

Retomando Becker (2010, p. 16) “a operacdo s6 pode surgir da representagdo com

significado”, ou seja, o conhecimento, a experiéncia l6gico-matematica, um dos fatores do
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desenvolvimento, s6 se produz por meios implicativos, dependendo do processo de
significacdo da realidade. Assim, a aprendizagem por si s0, ndo basta. Por conseguinte, ndo é
uma questdo de buscar identificar quais sdo as concepc¢des equivocadas que o adulto
construiu com relacdo a certo contetdo, perspectiva da abordagem de mudancga conceitual.
Para que ele possa efetivamente conhecer, ser capaz de aplicar esse conhecimento em sua
vida, edificando a consciéncia transitivo-critica freiriana'*, enfim, se desenvolver, é
necessario Ihe proporcionar situages nas quais ele possa significar esse aspecto particular da

realidade, construindo os modelos de significagdo apropriados para tanto.
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Procedimentos e significacbes de alunos do Proeja em um jogo
eletronico sobre combinacgdes

3.1 Resumo

O objetivo desse estudo foi investigar os modelos de significacdo, procedimentos e razées em
um jogo de computador que envolve a nocéo de combinat6ria em situacdo de incerteza. Doze
adultos do Proeja (Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a
Educacdo Bésica na Modalidade de Jovens e Adultos) jogaram uma partida do jogo Likid
Gaz, respondendo a uma entrevista semiestruturada e a trés situaces-problemas, conduzidas
segundo o Método Clinico. Jogaram entdo mais uma partida, respondendo a outras duas
situacOes-problemas. As condutas foram analisadas e classificadas em niveis de analise
heuristica do jogo e segundo os modelos de significacdo encontrados, predominando em
ambas os niveis mais elementares, o que pode ser explicado pela complexidade do contetdo e
da tarefa, considerando-se a interferéncia de aspectos afetivos. Os modelos de significacdo
atuam na escolha dos procedimentos, implicando na rejeicdo de acOes de sistematizacdo ou
enumeracao, pilares da compreensdo da combinatdria. Sugerem-se fatores importantes para a
facilitacdo da assimilacdo desse contetdo e que futuras pesquisas investiguem como a
afetividade interage com o sistema de procedimentos no sujeito psicolégico.

Palavras-chave: Psicologia genética. Combinatéria. Acaso. Jogos de computador. Educacédo

de Jovens e Adultos.
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3.2 Abstract

The aim of this study was to investigate the models of signification, procedures and reason in
an electronic game involving the notion of combinatorics under uncertainty. Twelve adults in
Proeja (National Program for the Integration between Professional and Basic Education for
Young People and Adults) played a match of the game Likid Gaz, responding to a semi-
structured interview and three problem-situations, conducted under the Clinical Method.
Then they played one more game, answering two other problem-situations. The conducts
were analyzed and classified into levels of heuristic analysis of the game and according to the
models of signification found, predominating in both the most basic levels, which can be
explained by the complexity of the content and task, considering the interference of affective
aspects. The models of signification act on the choice of procedures implying the rejection of
actions of systematization or enumeration pillars of combinatorial understanding. Important
factors to facilitate the assimilation of this content are suggested along with that future
research investigate how affectivity interacts with the system procedures in psychological
subject.

Keywords: Genetic Psychology. Combinatorics. Chance. Computer game. Education of

young people and adults.

3.3 Introducéo

Durante nosso curso de vida aprendemos a combinar elementos para conseguir resultados:
nas brincadeiras, na culinaria, na arte, entre outros, pois em todos os dominios humanos, a
combinacéo se faz presente. Ndo é comum, no entanto, que facamos céalculos combinatorios,
Ou que precisemos exaurir as combinagdes possiveis para algo em nossos afazeres cotidianos,

mesmo porque dificilmente eles se inscrevem em um conjunto finito de elementos.
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Cientificamente, por sua vez, a combinacdo e a analise combinatéria como um todo sdo
utilizadas na matematica e em diversas areas tais como estatistica, logistica, programacao,
genética, etc.

Assim, a combinacdo no contexto da educacdo matemaética traz um novo desafio a
algo aparentemente corriqueiro. A dificuldade no ensino e na aprendizagem desse conteudo é
vivenciada por professores e alunos, sendo justificada em diversos estudos por: aspectos
estruturais do desenvolvimento do raciocinio légico-matematico; dificuldades em enumerar
todas as possibilidades de combinacdo; o momento tardio e a forma como esse conteudo é
trabalhado no curriculo; estratégias de ensino unicamente por formulas; a estrutura
multiplicativa da operacdo; dificuldade na compreensdo dos invariantes da operacao;
dificuldade na sistematizacdo dos procedimentos; intuicbes equivocadas; interpretacdo do
problema; modelo combinatorio (selecdo, particdo, distribuicdo) implicito ao problema, entre
outros (Batanero, Navarro-Pelayo & Godino, 1997; Roa, 2000; Soares & Moro, 2006; Pessoa
& Borba, 2010; Barreto & Borba, 2011; Pessoa & Santos, 2012; Duro, 2012).

Assim, considerando a psicogénese do raciocinio combinatério e as teorias sobre o
ensino da combinacdo matematica baseadas especialmente em Vergnaud (1990), pesquisas
com estratégias de ensino e intervengdo sobre o processo de ensino e aprendizagem da
combinatéria (produto cartesiano, permutacfes, arranjos e combinacfes) destacam quatro
pilares para sua compreensdo: a enumeragao, 0s invariantes conceituais, a sistematizagéo e a
generalizacdo (Pessoa & Santos, 2012). O ensino de estratégias de enumeracdo e
sistematizacdo para resolucdo de problemas de analise combinatoria mostrou-se promissor,
conforme uma intervengdo preliminar, realizada com alunos da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) por Barreto e Borba (2011).

Na perspectiva psicologica do desenvolvimento humano, a combinatoria se

circunscreve como componente fundamental do raciocinio operatorio formal, uma vez que
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constitui base da l6gica das proposicbes (Piaget & Inhelder, 1951/s.d; 1976). As operacdes
combinatorias sdo explicitadas pela “possibilidade de ligar todas as maneiras de associacio
ou correspondéncias de base, a fim de tirar as relacbes de implicacdo, de disjuncdo, de
exclusdo, etc., que constituem essas ligacdes” (Piaget & Inhelder, 1976, p. 81), ndo
necessariamente por meio da aprendizagem ou aplicacdo de sua férmula matemaética, e, sim,
por um método de agéo.

A estreita correlagdo entre tais operagOes e as operagcdes proposicionais fica evidente
no experimento de mistura de substancias apresentado por Piaget e Inhelder (1976, p. 91),
pois “a0 mesmo tempo em que o sujeito combina os elementos ou fatores dados no contexto
experimental, combina os enunciados proposicionais que exprimem os resultados de tais
combinag0es de fatos, e assim constroi o sistema das operagdes binarias (...)”.

As operacOes de combinacdo, permutacdo e arranjo foram estudadas por Piaget e
Inhelder no contexto do estudo da construcdo da no¢do de acaso e do pensamento operatorio-
formal (1951/s.d.; 1976). Tais autores atestam a possibilidade do aparecimento das operacoes
combinatdrias matematicas independente do ensino escolar, como também da combinatéria
proposicional, ja que fazem parte do mesmo mecanismo operatorio formal. O ensino formal
desse contelido, no entanto, é defendido por Fischbein (1975) e outros autores como condicao
necessaria para a evolucdo das intuicdes primarias para as secundarias, e, portanto, para o
desenvolvimento da capacidade de opera¢cdo combinatoria.

A relevancia da compreensao dos aspectos estruturais do raciocinio combinatério para
a educacdo matematica no Brasil tem sido demonstrada por pesquisas tais como a de Soares e
Moro (2006) no Ensino Fundamental e Duro (2012) no Ensino Médio, investigando aspectos
estruturais do desenvolvimento das operacGes combinatorias em criangas, adolescentes e
adultos, na perspectiva da educacdo matematica e da epistemologia genética, averiguando

como tais sujeitos resolviam problemas multiplicativos de produto cartesiano (no caso dos
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alunos do ensino fundamental) ou por aplicacdo e analise de provas experimentais concretas
(em se tratando de alunos do ensino médio).

No campo da psicologia do desenvolvimento, por sua vez, varias pesquisas abordam a
avaliacdo estrutural dessa nogdo, como a de Pylro (2012) que investigou com provas
piagetianas e jogos de computador a nog¢do de permutagédo e quantificacdo de probabilidades
em adolescentes com e sem indicios de Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade
(TDAH), e em cujo trabalho o leitor pode encontrar uma revisdo compreensiva das pesquisas
com uso da Escala de Desenvolvimento do Pensamento Logico (EDPL) de Longeot no
Brasil, e, que, portanto, investigaram a no¢do combinatdria na perspectiva de avaliacdo
cognitiva.

Dentre os trabalhos com tal escala, destacamos o de Silva (2008) que usou 0 jogo
Quarto como método de intervencdo com adolescentes no ensino médio, avaliando
positivamente sua eficacia na resolucdo de problemas matematicos, dentre eles, um sobre
combinacdo. O jogo Quarto, alids, possui uma combinatoria que lhe é inerente, como bem
apresenta Borges (2012), embora este tenha explorado em sua pesquisa ndo a combinatoria,
mas a constru¢do da nocéo de tempo em adolescentes. Outro trabalho que avaliou a nogéo de
permutacédo e quantificagdo de probabilidades na EDLP em conjunto com um jogo (Torre de
Handi) em adolescentes, foi o de Teixeira (1982).

Consideramos, no entanto, que juntamente a perspectiva estrutural, avaliativa, da
noc¢do, ha que se investigar os procedimentos do sujeito psicoldgico ao executar uma tarefa
combinatdria em uma perspectiva funcional, partindo do pressuposto epistemolégico de que
procedimento e estrutura sdo indissociaveis (Piaget & Inhelder, 1979; Inhelder & Caprona,
1996), posto que caso ndo ha oposicdo entre fungdo e estrutura; uma estrutura cognitiva é
estrutura de um funcionamento (Gréco, 2010). Observamos na revisdo da literatura que

mesmo Nnos casos nos quais o estudo e sistematizacdo dos procedimentos sdo realizados, as
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pesquisas geralmente procuram identificar a estrutura (avaliagdo) ou erros e incompreensdes
dos alunos para construir estratégias de ensino do contetdo.

Ao examinar as relagdes entre procedimento e estrutura, Piaget e Inhelder (1979)
apontam para uma série de duplas andlogas, que a seguir correlacionam. Dentre elas,
gostariamos de nos deter no par acdo e significacdo. Se a acdo corresponde a intervencao
fisica ou mental do sujeito sobre os objetos, a significacdo, por sua vez, ¢ “o que podemos
fazer com ele”, o que podemos dizer ou pensar dos objetos (Piaget & Garcia, 1997),
considerando que a significacdo provém de um esquema, e todo esquema resulta de uma
acdo. Ha ai, portanto, uma relacdo em dupla espiral, com processos ascendentes e
descendentes de organizacdo da atividade cognitiva. Nessa obra pdstuma, Piaget propde com
Garcia uma logica das significacGes, que antecederia e prepararia a ldgica operatoria.

O estudo das significacbes permite, portanto, apreciar o papel dos contetdos na
construcdo da inteligéncia (Silva, 2009), principalmente considerando, como propde tal autor,
sua organizacdo em modelos organizadores, modelos de significacdo, cuja funcdo seria
fornecer um referencial antecipatério e dedutivo dos procedimentos a serem adotados para
certa tarefa, exercendo um papel chave na organizagdo do pensamento do adulto. Ora,

[...] todo observavel esta sempre vinculado a uma interpretacdo e esta comporta

necessariamente, de um lado significacfes, mas também, por outro lado, vinculos

inferenciais entre estas em conformidade com as precedentes. E essas inferéncias,
implicitas, bem como explicitas, ndo poderiam consistir, desde suas formas
elementares, sendo em implicacdes entre significacdes, ou seja, entre esquemas de

acao (Piaget & Garcia, 1997, p. 13).

O estudo das significacOes relacionadas as operagdes de combinacdo, no entanto,
estaria incompleto se ndo investigasse também, a nogdo de acaso, uma vez que a crenga no

papel determinante deste pode influenciar os procedimentos, principalmente quanto a
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sistematizacdo, como € nossa tese. Ora, se a pratica dos jogos de azar foi 0 que motivou o
estudo e desenvolvimento inicial das teorias de analise combinatdria e estatistica, isso
ocorreu somente a partir do século XVI d.C., quando Gerolamo Cardamo escreveu 0
manuscrito O livro dos jogos de azar, o qual é o primeiro a versar sobre a teoria da
aleatoriedade, incorporando um principio hoje chamado de Lei do Espaco Amostral
(Mlodinow, 2009), numa tentativa de sistematizar acerca do que parecia imprevisivel.

A crenca de que algo poderia ser antecipado e previsto matematicamente, mesmo que
dependesse do acaso, ja defendia no século I a.C. por Cicero, estadista e filosofo romano, é
algo ainda hoje negado por muitas pessoas, ndo s6 no jogo, como em outras situacdes. Assim
é que, ao apresentar um jogo de dados como tarefa a sua classe de matematica do Ensino
Fundamental, que havia acabado de estudar certo conteldo sobre probabilidade, Prediger
(2008) ouviu de uma aluna: “Vocé quer que eu faca com probabilidade ou com meu
pensamento normal?”.

Essa pesquisadora afirma que as intuicdes probabilisticas e conhecimentos anteriores
ao ensino escolar coexistiriam com o conhecimento cientifico adquirido na escola, sendo
aplicados conforme o contexto, como na préatica de jogos na qual predominou o uso das
intuicbes e conhecimentos anteriores. Ela explica a permanéncia do uso das intuicdes de
probabilidade apds o ensino formal no jogo de dados, por exemplo, pelo fato de a Teoria das
Probabilidades ser uma lei dos grandes nimeros, ndo predizendo com certeza os resultados
em um pequeno numero de langamentos. Assim, as respostas intuitivas continuariam a ser
funcionais para o sujeito em suas situacfes cotidianas e por isso seriam tdo persistentes.
Pensamos que ha outros processos envolvidos que ndo apenas a funcionalidade de tais
respostas, como, por exemplo, os esquemas prévios, os modelos de significacdo para a

situacdo, dentre outros.
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Desse modo, para além da questdo do desenvolvimento das estruturas cognitivas e da
aprendizagem, ou seja, da logica operatdria, para melhor compreender o pensamento
probabilistico pensamos ser necessario pesquisar a logica inferencial das ac¢Ges, estudando
mais a fundo os procedimentos e as razdes ou justificativas das condutas na perspectiva das
significacbes. Por conseguinte, 0 presente estudo teve por objetivo investigar os modelos de
significacdo, procedimentos e razdes em um jogo de computador que envolve a nogdo de

combinatdria em situacao de incerteza.

3.4 Método

3.4.2 Participantes

Participaram do presente estudo 12 voluntarios, de ambos os sexos (F = 6 e M = 6), adultos
jovens, entre 20 e 40 anos de idade, inclusive, moradores da grande Vitoria, com renda
salarial familiar entre um e trés salarios minimos, estudantes do curso Técnico em Seguranca
do Trabalho Integrado ao Ensino Médio para Jovens e Adultos, no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo.

O convite para participacdo foi feito nas turmas dos trés Gltimos médulos desse curso,
durante o ano letivo de 2012, compondo a amostra 0s alunos voluntérios dentro da faixa
etaria e modulos selecionados e que participaram dos trés encontros da pesquisa maior do
qual o presente estudo faz parte. Todos ja haviam estudado contetdos do Ensino Medio
relacionados a probabilidade e combinacgéo, além da disciplina de Estatistica, de acordo com
o curriculo do curso escolhido.

A extensdo de tempo de cada encontro necessario para coleta de dados, bem como os

afazeres do grupo do qual se compds a amostra, constituido em grande parte por
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trabalhadores, resultaram em obsticulos significativos para composi¢cdo da amostra, que
perfez aproximadamente 10% do total de alunos matriculados, desconsiderando o critério de

exclusdo de idade.

3.4.2 Instrumentos

Essa pesquisa constitui-se como parte de um estudo mais amplo que envolveu a realizagédo de
trés encontros para coleta de dados por meio de trés jogos de computador e de situacdes-
problema propostas pela pesquisadora para cada jogo. Nessa investigacdo foi utilizado o jogo
LikidGaz, que faz parte do software Missdo Cognicéo, elaborado por Haddad-Zubel, Pinkas e
Pécaut (2006), versdo dublada em Portugal.

Os instrumentos de pesquisa estdo detalhados, conforme segue.

a) Questionario de familiaridade com o uso do computador: Um breve questionéario
foi aplicado para investigar a familiaridade do participante com jogos de computador e com o
computador (Apéndice B), tendo em vista 0 uso de instrumentos informatizados. As questdes
sobre pratica de jogo abordaram o uso, motivacdo, preferéncia, plataforma utilizada, local e
frequéncia de jogo. Perguntou-se ainda sobre a posse de um computador, a habilidade e
frequéncia de uso deste.

b) Jogo Likid Gaz: Baseado no segundo experimento apresentado no capitulo sete do
livro Da Ldégica da Crianca a légica do Adolescente (Piaget & Inhelder, 1976), o jogo
apresenta-se de forma mais simplificada do que a prova classica, uma vez que no jogo ha
apenas a necessidade de descoberta das combinagbes que revelem as cores, mas ndo de
comprovacdo das hipdteses. Na prova cléassica, o experimento de combinacdo de corpos
quimicos coloridos e incolores usando indicadores, ha quatro compostos que devem ser

combinados, sendo que a cor resulta da combinacdo de dois destes, havendo a possibilidade
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de a cor surgir também em uma combinagdo com trés dos quatro compostos. No caso do
jogo, sdo cinco simbolos que devem ser combinados para produzir as cores.

A Figura 1 apresenta a tela inicial do jogo:

Figura 1 — Tela inicial do jogo Likid Gaz

Ao parar 0 mouse sobre a estacdo LikidGaz, aparece um quadro no canto superior
direito da tela no qual se 1&: “Na estacdo LikidGaz os carburantes sdo feitos a pedido. Cada
nave tem o seu carburante”. Clicando com o mouse na esta¢cdo, uma animag¢ao mostra a nave
aterrissando e 0 jogador escuta a mensagem ao mesmo tempo em que outra animacao
demonstra as a¢des correspondentes ao que é falado:

Podes misturar os carburantes clicando sobre os diferentes botdes. A ordem da tua

escolha ndo é importante. Para ver se com a tua mistura encontraste o carburante da

cor certa, confirma clicando sobre o teclado. Sempre que efetuas uma mistura, a tua
escolha fica inscrita no registro da bomba. Tu podes consultar o registro quando
quiseres clicando sobre a seta vermelha, e desenrola-lo clicando sobre as setas do

lado. Quando encontrares a mistura certa, a nave partird. Uma pequena ajuda: a

gasolina verde obtém-se misturando as cores azul e amarela.
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Em seguida, ao mesmo tempo em que o narrador fala, aparece na tela a seguinte
mensagem: “A regra das misturas da gasolina perdeu-se. Tenta encontrar o carburante
necessario para cada uma das trés naves: amarela, azul e verde”.

Enquanto o audio apresenta o texto acima, uma animagdo mostra as acdes citadas no
texto ocorrendo na tela. Vé-se o exemplo de uma combinagdo mal sucedida de dois simbolos,
seguida da consulta ao registro da bomba, e de outra combina¢do bem sucedida. Ha cinco
simbolos de cor vermelha que o jogador deve combinar para encontrar a gasolina
(carburante) apropriada a cada nave: ¢ JOAY (lua, quadrado, circulo, tridngulo e estrela).
Quando o jogador clica sobre o botdo do simbolo, sua cor se apaga, como pode ser visto na
Figura 1Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Se a mistura for correta, aparece a cor
correspondente a cor da nave que estd na tela e ela parte, surgindo a préxima nave. Se a
mistura for incorreta, aparece um X vermelho no visor. Se o jogador encontrar o combustivel
apropriado para outra nave que ndo seja aquela em cujo nivel correspondente se encontra,
aparece aquela cor no visor, seguida da mensagem: “Oh, encontraste um carburante, mas
para outra nave! Clica em continuar”. Ou seja, acusa-se a formagdo do combustivel da outra
nave, mas continua a ser necessario que o jogador encontre a mistura correta para aquela nave
em cujo nivel esta.

As combinacOes efetuadas ficam armazenadas no registro da bomba, sendo que
aquelas combinacfes que nao resultam em combustivel ficam incolores, e aquelas que
resultam em combustivel para alguma nave, ficam registradas com a cor da nave
correspondente. Assim, é possivel a um jogador que tenha achado a cor azul antes da
amarela, retomar no registro da bomba a combinacao correta para a nave azul no momento
em que dela precisar. Da mesma forma, ao chegar no terceiro nivel, que visualizando as
combinagdes que resultaram nas cores amarela e azul, encontre imediatamente a combinacéo

correta para produzir a cor verde.
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As naves aparecem sempre na mesma sequéncia, amarela, azul e verde,
correspondendo aos trés niveis do jogo. A mistura dos dois primeiros niveis é composta de
dois simbolos cada, ou seja, 0 jogador deve combinar dois dentre os cinco simbolos em cada
tentativa até que descubra a combinacdo que resultard naquela cor. No nivel trés faz-se
necessario que o jogador combine todos os simbolos correspondentes a cor amarela,
juntamente com todos os simbolos correspondentes a cor azul. O jogador recebe no inicio do
jogo a informacéo de que a gasolina verde obtém-se misturando as cores amarela e azul,
sendo que quando erra por algumas vezes essa Ultima combinacdo, aparece a imagem de
Piaget e o audio informa: “Lembra-te da ajuda que ja te demos: a gasolina verde obtém-se
misturando as cores azul e amarela”. E necessario completar os trés niveis para ganhar.

A mistura do nivel trés pode, portanto, ser composta com trés a cinco elementos,
dependendo dos resultados anteriores. Essa se constituiu como uma das grandes dificuldades
do jogo, pois muitos participantes entendiam que ndo poderiam misturar mais do que dois
simbolos, uma vez que o exemplo dado na animacdo introdutéria do jogo mostra essa
quantidade e em nenhum outro momento do jogo se fala que € possivel misturar mais do que
dois simbolos. De fato, é possivel fazer essa mistura, mas apenas porque combinando os dois
simbolos corretos ndo importa para 0 jogo que a eles seja acrescido outro.

As informagdes sobre as jogadas efetuadas e seus resultados, bem como o tempo séo
registradas automaticamente em uma planilha eletrénica. O Quadro 1 traz um dos registros
efetuados como exemplo. As tentativas sdo numeradas de 1 a 6, sendo esta reiniciada caso
nédo se descubra a combinacgéo alvo. Tentativas que produzem a combinacdo correta recebem
a numeracao 0 (zero). Os simbolos sdo representados por nimeros, conforme sua sequéncia
da esquerda para a direita, de 1 a 5. O resultado O (zero) indica erro, enquanto que 1 (um)
significa acerto. Observa-se que esse € um jogo relativamente rapido, pois essa partida durou

pouco mais que 10 minutos.



Nivel | Tentativa n° Tempo (segundos Co,mb_lna(;ao de por_nbmagao Qe Resultado
acumulados) liquido alvo liquido escolhida
1 137 [1, 2],[1, 2, 5] 4,1 0
1 2 163 [1, 2],[1, 2, 5] 4,2 0
3 181 [1, 2],[1, 2, 5] 53 0
0 202 [1, 2],[1, 2, 5] 2,1 1
. . Tempo (segundos | Combinacdo de | Combinagéo de
o
Nivel | Tentativan acumulados) liquido alvo liquido escolhida Resultado
1 232 [4, 3],[4, 3, 5] 4,2 0
2 244 [4, 3].[4, 3, 5] 51 0
3 259 [4, 3],[4, 3, 5] 2,4 0
) 4 288 [4, 3],[4, 3, 5] 2,3 0
5 317 [4, 3].[4, 3, 5] 3,1 0
6 365 [4, 3],[4, 3, 5] 5,4 0
1 405 [4, 3].[4, 3, 5] 1,2 0
0 449 [4, 3].[4, 3, 5] 4,3 1
Nivel | Tentativa n® Tempo (segundos Co,mb_lnagao de ,Comblnagao (_je Resultado
acumulados) liquido alvo liquido escolhida
1 504 [1,2,4,3] 1,2,5 0
3 2 549 [1,2,4,3] 12,4 0
3 576 [1,2,4,3] 2,3,4 0
0 604 [1,2,4,3] 1,243 1
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Quadro 1 - Exemplo de registro de uma partida do Likid Gaz na planilha eletrbnica subjacente ao jogo

c) Situacbes-Problema: Macedo, Petty e Passos (2000) ao falar sobre o uso de jogos

de regras para intervencao, descrevem as situacfes-problema como importantes instrumentos

de intervencao, que apresentam, em geral, as seguintes caracteristicas:

(@) sdo elaboradas a partir de momentos significativos do proprio jogo; (b)

apresentam um obstaculo, ou seja, representam alguma situacdo de impasse ou

decisdo sobre a melhor acdo a ser realizada; (c) favorecem o dominio cada vez maior

da estrutura do jogo; (d) tém como objetivo principal promover analise e

questionamento sobre a acdo de jogar, tornando menos relevantes o fator sorte e as

jogadas por ensaio e erro (Macedo, Petty & Passos, 2000, p.21).

Assim, foram propostas cinco situacdes-problema baseadas nessa proposta e

construidas a partir de representacGes graficas de momentos do jogo, em niveis crescentes de

dificuldade, conforme a Figura 2:
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1) O jogador estd usando alguma estratégia para | 2) O jogador estd jogando bem? Como vocé sabe?
ganhar o jogo? Como vocé sabe? Existe outra Se vocé fosse continuar o jogo, o que faria a
forma de jogar melhor? / Possivel contraposicéo: seguir? Por qué?
Interessante, outra pessoa me disse seria melhor
combinar os simbolos em sequéncia, porque fica
mais facil de controlar as combinagGes. Vocé
acha que ela estava certa ou errada? Por qué?

|
| |
A
L]
| |

GEEED (@ )

3) O jogador esta jogando bem? Como vocé sabe? Se | 4) Qual deverd ser a proxima jogada? Como vocé sabe?
vocé fosse continuar o jogo, o que faria a seguir? Por
qué?

5) O jogador teve sorte, jogou bem ou os dois?
Analisando o registro das jogadas na Figura, o
que vocé pode usar para dizer que ele teve sorte
e/ou que ele jogou bem?

“aEnED

Figura 2 - Quadro com as cinco situa¢fes-problema do jogo LikidGaz
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d) Entrevista semiestruturada: O pesquisador seguiu o0 seguinte roteiro: O que é
combinagdo para vocé? Pode dar um exemplo de combinagdo no jogo? Por que vocé acha
que esse € um exemplo de combinacéo?

e) Diario de campo: O registro das atividades desenvolvidas, bem como de
observacOes pertinentes acerca do comportamento de cada aluno: suas atitudes para com o

jogo, estratégias utilizadas, etc., em um diario de pesquisa.

3.4.3 Procedimentos

Apbs aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa do Ifes (processo 103/11), ocorreu
uma reunido com a pesquisadora, pedagogas e alguns professores do curso para exposicao do
projeto de pesquisa e estabelecimento de acordo quanto a liberagdo das aulas para
participacdo dos alunos. No entanto, mesmo com esse apoio, foi dificil conseguir a adeséo
dos alunos, até por consequéncia de duas greves (2011 e 2012), o que fez com que o periodo
de coleta de dados tenha se estendido de 2011/2 a 2012/2.

A pesquisa da qual esse estudo faz parte, compreendeu trés encontros, com a
participacdo da pesquisadora e de auxiliares de pesquisa, em uma sala reservada. Em cada
encontro utilizou-se um jogo de computador relacionado a nocdo de acaso, sendo que no
primeiro foi entregue e assinado o Termo de Esclarecimento Livre e Esclarecido, TCLE
(Apéndice A) e preenchido o questionario de familiaridade com o uso do computador. A
coleta de dados do presente estudo ocorreu no segundo encontro.

Para registro das informacfes foi feita a gravagdo em audio das entrevistas e da
aplicagdo das situacfes problemas; o apontamento de informag6es complementares em diério
de campo, preenchido pela pesquisadora e por uma auxiliar de pesquisa; além das gravacdes

da planilha eletrdnica subjacente ao jogo.
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O método clinico Piagetiano (Piaget, 1947/2005a; Carraher, 1989; Delval, 2002) foi

utilizado na coleta de dados, com uma adaptagdo da proposta metodoldgica sugerida por

Silva e Frezza (2011) para o emprego desse método em pesquisa com adultos. Assim, 0

encontro teve seguinte formato:

Explicacdo do jogo e de suas regras;

Execucdo de uma partida do jogo, durante a qual as intervencdes se limitaram

aquelas mais gerais no sentido de facilitar a compreenséo do jogo e de suas regras;

Realizacdo das entrevistas semiestruturadas, conforme roteiro descrito no subtdpico

anterior. O objetivo dessa primeira etapa foi efetuar uma “foto” inicial “do modelo
de significacdo do adulto a fim de investigar o grau de novidade que o contetdo

representa para o sujeito.” (Silva & Frezza, 2011, p. 199);

Aplicacgéo das trés primeiras situagdes-problema referentes ao jogo. Nesse momento

foram realizadas intervengdes segundo o método clinico piagetiano, de modo a
observar 0 movimento, como que gravando um “filme”, objetivando além de
demarcar as significacdes atribuidas as acoes, “evidenciar o grau de complexidade

que [o] contetido representa para o sujeito.” (Silva & Frezza, 2011, p. 200);

V. Execucdo da segunda partida do jogo, durante a qual as intervencdes se limitaram

VI.

aquelas mais gerais no sentido de facilitar a compreensdo do jogo e de suas regras;

Resolucdo da segunda parte das situagOes-problema referentes ao jogo, sem a

utilizacdo do método clinico. Essa tltima “foto” caracteriza-Se por se apresentar
de forma diferente da situacdo inicial, embora com conteido compativel ao
anterior, possibilitando “averiguar a coeréncia e a autenticidade dos
procedimentos e significacOes elaborados (...) [e] evidenciar qual das estratégias,
propriamente, o sujeito considera como a mais adequada”. (Silva & Frezza, 2011,

p. 200).
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3.4.4 Analise de Dados

As gravacGes em dudio foram transcritas na integra (Apéndice Digital), de forma a
possibilitar a categorizacdo dos dados e anélise na perspectiva microgenética qualitativa do
método clinico piagetiano. A construcéo dos niveis de anélise heuristica do jogo foi feita por
meio da leitura cuidadosa das transcri¢fes, aliadas a analise das planilhas eletronicas de
registro das partidas e dados anotados no diario de campo, em conjunto com a literatura de
referéncia. Baseamo-nos na evolucdo dos possiveis, conforme Piaget (1985); no
desenvolvimento das operagdes de combinacdo e da nocdo de acaso (Piaget & Inhelder,
1951/s.d) e na prova de combinacdo de corpos quimicos coloridos e incolores (Piaget &
Inhelder, 1976). De igual modo, também foi-nos referéncia a construgdo dos niveis de
compreensdo do jogo “Lua Vermelha”, também componente do software Mission Cognition
feita por Pylro (2012); e dos niveis de andlise heuristica do jogo Mattix realizada por Canal e
Queiroz (2012), baseados por sua vez no livro de Piaget As Formas Elementares da Dialética
(1980/1996).

Para identificar os modelos de significacdo evidenciados na amostra pesquisada,
adotamos o protocolo de analise proposto por Silva e Frezza (2011), com adaptaces, de
modo a primeiramente identificar os principais esquemas iniciais sobre o tdpico,
estabelecendo o grau de novidade da tarefa, para em seguida analisar os procedimentos/
estratégias de jogo e as implicacdes construidas foram apontados a fim de denotar o grau de
complexidade da questdo para o sujeito, para examinar a coeréncia dos procedimentos/
estratégias verificadas, apos a intervencao pelo método clinico.

Ressalta-se que tal construcdo ndo delimitou a priori a constituicdo de trés niveis,
uma vez que parte da perspectiva funcional, e ndo estrutural, mas considerou-se que “o

numero de niveis e modelos de significacdo a serem encontrados depende do grau de precisao
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da coleta de dados. De fato, pode-se chegar a infinitos niveis, caso analisemos as mindcias
das condutas.” (Silva & Frezza, 2011, p.202).
E importante deixar claro que esse processo foi realizado segundo a perspectiva
piagetiana, considerando que
[...] quer escolhamos o vocabulario das implicacdes, relativizagoes, interdependéncias
ou sinteses, 0 motor constante de qualquer progresso, de um nivel ao seguinte ou no
decorrer da interrogacdo de um mesmo sujeito, consiste em uma composi¢ao
transitiva das implicacdes que conduzem a ligagdes do tipo l6gico-superior: “Se x —
yesey— zentdo X — z.”, ou ainda “se x = yl ou y2” e “se yl— z1 ou z2” entdo....
etc. Quanto a superacdo [...] € resultado das combinagdes novas de implicagoes. [...]
S6é ha superacdo dialética, por oposicdo a empirica ou mesmo simplesmente
discursiva [...] se ha construcdo de uma forma nova, seja ela ligada ou ndo a
interpretacdo renovada de um observavel, e construcdo enddgena, devido a
composicao das implicacOes (Piaget, 1980/1996, p. 142, 143).
Ou seja, os modelos de significacdo encontrados foram organizados em um nivel
crescente de complexidade logica das implicacdes significantes, considerando tanto o
progresso evolutivo de um mesmo sujeito durante a pesquisa, como também o conjunto

resultante da analise de todos os participantes.

3.5 Resultados

A andlise de dados do questionario de familiaridade com o uso do computador
permitiu verificar que todos os participantes possuiam pelo menos uma unidade em casa, e
eram capazes de operé-lo as funcdes do dia a dia. Todos ja haviam jogado algum tipo de jogo

eletrbnico, embora apenas trés participantes o fizessem com certa frequéncia.
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A entrevista semiestruturada tinha por objetivo a composi¢do da “foto” inicial, de
modo a identificar e listar os principais esquemas iniciais sobre o topico, para a estabelecer o
grau de novidade da tarefa para o sujeito. Surpreendentemente nenhuma das respostas a
questao “O que é combinac¢ao?” abordou de maneira matematica o conceito de combinacéo,
apesar do estudo formal desse contetdo em, pelo menos, duas disciplinas.

Os participantes responderam que combinar era juntar, colocar junto (Ada, Celia, lara,
Marco, Rita e Ruti) ou misturar (Caio, Clara, Edson, Eder, Igor ou Zoe). Todos conseguiram
exemplificar com uma situacéo de jogo, preferencialmente a mistura das cores, excegéo feita
aos participantes Ada, Celia, Marco e Rita, que mencionaram juntar as formas. No entanto, a
maioria ndo conseguiu justificar porque esse seria um bom exemplo de combinacdo,
afirmando ndo saber ou fugindo completamente do tema. Das quatro respostas mais
estruturadas, trés foram inadequadas: Celia justificou dizendo que eram duas formas juntas;
Rita apenas especificou os dois subconjuntos que usou para dividir os simbolos do jogo,
formas espaciais (lua e estrela) e formas matematicas (quadrado, semicirculo e tridngulo); e
Ruti declarou que era uma sequéncia, como na combinacdo do verde que ao invés de usar
quatro ou cinco, usam-se trés. Na outra resposta, Caio disse que a combinacdo das formas
resultava nas cores.

Nenhum dos participantes referiu-se a termos como conjuntos, agrupamentos; ou
mesmo a férmulas, calculos e procedimentos para resolucdo de problemas. Uma resposta que
indicasse a apropriagdo dos conceitos matematicos nos esquemas prévios deveria trazer na
justificativa a explicacdo de que as cinco formas deveriam ser agrupadas em subconjuntos de
dois ou mais elementos, e que as combinag¢Bes produziriam as cores, ou de que 0S
subconjuntos de cores amarela e azul deveriam ser combinadas para produzirem o verde, por

exemplo.
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Essa aparente novidade dos conteldos para 0s sujeitos sugere que o ensino formal
dessas operagOes foi assimilado de maneiras distintas: A primeira seria por meio de
acomodacéo, na forma de criacdo de novos esquemas que ndo foram generalizados, de modo
que 0s esquemas anteriores continuaram possiveis de serem ativados em situagdes como as
trazidas pelo jogo em questdo. A segunda seria de assimilagdo deformante devido a uma
impossibilidade relacionada a estrutura cognitiva atual do sujeito. Em ambos os casos, ja se
sinaliza que os esquemas ativados ndo corresponderam ao que se esperaria pela idade e
instrucdo formal dos participantes, o que sera discutido e justificado posteriormente.

Os niveis de analise heuristica do jogo Likid Gaz, que seguem detalhados e
exemplificados, foram propostos de modo a melhor qualificar o desempenho dos
participantes no jogo. Na compreensdo da noc¢do do acaso, e, portanto, dos fendmenos
aleatorios e probabilisticos, ressalta-se a correspondéncia de trés periodos sucessiveis (niveis
1, 2 e 3) com os niveis de evolucdo das operacdes ldgico-aritméticas e das operacdes
combinatérias (Piaget, 1951/s.d.). No primeiro periodo h& auséncia das operacoes,
correspondendo aos conhecimentos intuitivos; o segundo periodo compreende as operacGes
concretas e o Ultimo, as operacdes formais. Da mesma forma, ha um paralelismo marcante

entre os niveis de evolucdo dos possiveis e a sucessdo de niveis operatorios (Piaget, 1985).

Nivel 1A — Auséncia de Sistema

I.  Sistematizacdo de Procedimentos: O jogador ndo procura qualquer sistema para

associar um simbolo ao outro e se limita a associar ao acaso dois simbolos quaisquer. Caso
nédo tenha atingido a combinacdo correta, examina se ainda sao possiveis outras combinagdes.

Il.  Tipo de Anélise: Cada combinacao é considerada isoladamente, quadro a quadro, uma

vez que ha auséncia do estabelecimento de relacGes entre as partes e o todo, pois o possivel é

ainda analogico.
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1. Compreensdo e Aplicacdo das Regras do Jogo: A compreensdo dos predicados ou das

regras do jogo é falha, de modo que o jogador repete combinacdes ja feitas ou por ignorar a
informagdo de que ndo importa a ordem dos simbolos para as combina¢fes ou por ndo
utilizar o recurso de visualizacdo das jogadas ja efetuadas. Assim, caso encontre o
combustivel apropriado para a nave azul ou verde enquanto busca o combustivel para a nave
amarela o jogador ndo utiliza essa informagdo no momento apropriado no jogo, ao invés
disso, continua a fazer combinagdes aleatorias.

IV. Estratégias de jogo: O jogador afirma que ndo existem estratégias para jogar bem, ou

que é incapaz de identifica-las, pois que o resultado € significado por ele como produto
unicamente do acaso.
[Zoe respondendo a 12 situagcdo problema] — “Ah eu ndo sei! Esse jogo € meio
complicado porque ndo sei depende dos simbolos, ndo sei o que os simbolos quer
dizer, quer dizer alguma cor, alguma coisa? N&o sei!”.

V. Nocdo do Acaso: Considera o acaso como irredutivel as operacdes dedutivas, de

modo que a sorte é o Unico fator percebido para adocdo de procedimentos e justificativa de
resultados.
[Rita, respondendo a 12 situacéo problema, contraposicéo] — “N&o! Eu estava tentando
fazer isso também [seguindo essa estratégia], depois de um tempdo que fiquei parada
pra perceber um pouco o jogo, e ndo deu certo!”.

VI.  Inferéncias e deducgdes I6gicas: Ndo sdo imediatamente evidentes, nem relatadas pelos

jogadores. N@o ha generalizacdo de descobertas, ou seja, na segunda partida no terceiro nivel

0 jogador continua a fazer combinagfes ao acaso, mesmo tendo resolvido com éxito tal

problema na primeira partida, o que aponta para uma ndo compreensdo dos procedimentos.
[Rita, respondendo a 42 situacdo problema] — “Quadrado, estrelinha e bolinha sera?

Porque pelo que eu entendi tem que misturar as cores! Ah eu néo sei, misturei tudo!
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Eu peguei, pior que ndo tem nada haver com a explicagdo! T4 na vez que tem que
misturar o azul com o amarelo! Isso que eu entendi...”. — “Ai vocé ia misturar as trés?
Trés simbolos?” — “E! Pegasse um... porque aqui, no caso desse jogo ali, pelo o que
eu vi, 0 quadrado se repete, ndo sei se foi 0 quadrado, se é o circulo, acho que € o
quadrado que se repete! Uma outra coisa, aqui ja ta diferente! Por isso que eu falei
que ia pegar uma estrela, tipo uma estrela ou uma lua e misturar com esse daqui!”. —

“O quadrado?” — “Uhum!”.

Nivel 1 B — AssociagBes Aleatorias sem Diferenciagdo entre Possibilidades e Necessidades

I.  Sistematizacdo de Procedimentos: O jogador ainda ndo procura um sistema ordenado

para associar um simbolo ao outro, mas as vezes mantém um elemento em duas jogadas
seguidas, depois muda tudo. Esse esbogo de organizacdo é inconstante e ndo mencionado
pelo sujeito em suas explicacdes, ou a explicagdo menciona algo que o jogador efetivamente
néo faz.

Il.  Tipo de Anélise: A acdo ainda visa mais o éxito do que a busca da compreensdo de

um sistema logico subjacente ao jogo.

I1l.  Compreensdo e Aplicacdo das Regras do Jogo: O jogador j& compreende parte das

regras e os predicados do jogo, agindo de acordo com elas a maior parte do tempo, mas ainda
repete combinacdes ja feitas ou inverte a ordem dos simbolos.

IV. Estratégias de jogo: Algumas estratégias para jogar bem sdo mencionadas, mas elas

ainda nédo correspondem a operagdes e sao justificadas pelo jogador com base no sucesso de
certa jogada. Por exemplo, inverter a ordem de sequéncia dos simbolos para encontrar o
resultado mais répido.

V. Nocdo do Acaso: Considera o acaso como irredutivel as operacdes dedutivas, de

modo que a sorte ainda € o fator preponderante para ado¢éo de procedimentos e justificativa
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de resultados. Mesmo que o sujeito ndo nomeie ou aceite a nomeacao da sorte, suas respostas

e acdes no jogo indicam a crenca em uma determinacdo, de forma que diz ser possivel saber a

combinagdo certa (embora ndo na primeira jogada), mas ndo consegue dizer como. O

resultado que é apenas um entre os diversos possiveis, é visto como necessario. O

questionamento sobre isso ndo incomoda o sujeito.

VI.

[Marco, respondendo a situacdo problema] — “Apesar dele ter acertado um, mas ele
errou... continuava que ele estava, é... repetiu mais a lua do que as outras, €... do que
as outras pecas que tem aqui! Porque no caso quando dava errado eu pegava e
invertia, j& ndo jogava a lua primeiro, e aqui no caso ele estava sempre repetindo a
lua por isso que dava certo! (...)” — “Bom, uma outra pessoa achou que essa pessoa
deu azar, mas que ela estava jogando bem, porque ela foi tentar variar todos os
elementos: tentou primeiro a combinacdo de lua com qualquer um dos dois, ndo deu
certo! Ai ela descartou! Bom eu ja sei que a combinagdo nédo é lua com outra coisa! Ai
ela comecgou ver a combinagdo do quadrado com outra coisa, ai encontrou um! Entéo
dai é continuar a checar né, ja sabia que ndo era mais nem lua, nem quadrado né, ela
continuaria agora a fazer a combinagdo do o circulo com os outros! VVocé acha que
esse pensamento, ¢ um bom pensamento? E uma boa estratégia? Ndo ¢ uma boa
estratégia? O que é que vocé pensa?” — “Ah, esse pensamento também pode ser uma
boa estratégia, porque tem vérias possibilidades de dar certo, mas também tem varias
possibilidades de continuar dando errado! Igual que tava aqui, que ela errou mais do
que acertou!”.

Inferéncias e deducbes ldgicas: Os resultados das combinacdes ja efetuadas

disponiveis para consulta no registro da bomba ndo sdo utilizados para informar a proxima

jogada, ou seja, mesmo que o jogador consulte o registro de jogadas, ndo realiza sobre elas

inferéncias logicas para o jogo. No terceiro nivel do jogo, ao buscar o combustivel para a
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nave verde, faz as combinagbes com um dos simbolos que constituem a combinacao
apropriada para a nave amarela e outro da combinacdo para a nave azul, mas mesmo sendo
informado de que pode fazer combinagBes com mais de dois simbolos, ndo consegue chegar
sozinho imediatamente a conclusdo de que deve combinar todos os simbolos das

combinacOes prévias para conseguir a cor verde.

Nivel 2 A — Associacdo sistematica de um elemento com todos 0s outros

I.  Sistematizacdo de Procedimentos: A construcdo dos copossiveis concretos possibilita

a formacéo de encaixes e conexdes que permitem certo ordenamento nos procedimentos, ou
seja, alguma ordem é introduzida no sistema. Assim é que o jogador escolhe um elemento
que associa com todos os outros, mas face ao fracasso, essa tentativa é abandonada,
seguindo-se outras combinacdes aparentemente aleatorias, mas as quais o sujeito concede
certa ordem quando indagado sobre seus procedimentos.
[Caio, respondendo a 3* situacdo problema] “(...) por exemplo, estou usando
semicirculo, usando o semicirculo duas vezes, na terceira vez que eu for usar, eu ja
uso outra forma no lugar dele com outra, uso outra forma totalmente diferente, mas
com, tipo, na ultima forma que eu usei, eu uso semicirculo e quadrado, ai eu ja
coloco quadrado e outra coisa!”.

Il.  Tipo de Andlise: Embora consiga estabelecer sequéncias curtas de combinagdes com

pareamento légico, estas sdo, no conjunto, assistematicas, sem dimensao da totalidade dos
possiveis concretos.

1. Compreensdo e Aplicacdo das Regras do Jogo: Quase ndo comete erros quanto a

compreensdo das regras do jogo, excetuando-se inversdes e repeticoes.

IV. Estratégias de jogo: Identifica estratégias, mas ainda nao as aplica ao longo de toda a

partida. O jogador j& consegue identificar estratégias para jogar bem, mas esses conceitos
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ainda ndo estdo em equilibrio, assim, embora concorde que a associacdo sistemética de
elementos é uma boa estratégia para o jogo, em outra situacdo na qual analisa um jogo que
demonstra uso dessa estratégia, diz que o jogador jogou mal porque ndo teve resultado
satisfatorio.
[Caio, respondendo a 32 situacdo problema] — “Ele tentou todas as formas possiveis de
combinacao com semi-circulo ele tentou! Enté@o, vocé pode perceber que depois que
ele mudou pro quadrado, que nem eu falei, eu iria usar, por exemplo, eu ia usar semi-
circulo, quadrado; semi-circulo, bolinha, aqui. Ai ndo deu! Eu j& ia usar bolinha,
quadrado; bolinha, triangulo (...) e assim sucessivamente!”.

V. Nocdo do Acaso: Compreende que ha o caso como explicacdo possivel, mas ainda ndo

necessariamente deduzivel: uma vez que o sujeito ndo tem a dimensdo da totalidade dos
possiveis e considera cada combinagdo isoladamente, sabendo da impossibilidade de prever o
resultado individual, ele considera equivocadamente que 0 sistema como um todo seja
imprevisivel. Assim, a variagcdo de formas nas combinaces efetuadas € vista como a melhor
estratégia para o sucesso.

VI.  Inferéncias e dedugdes I6gicas: Ndo aplica todas as deducdes possiveis tendo em vista

as informacdes disponiveis. No terceiro nivel do jogo, ao buscar o combustivel para a nave
verde, faz as combinagfes com um dos simbolos que constituem a combinacdo apropriada
para a nave amarela e outro da combinacao para a nave azul, mas mesmo sendo informado de
que pode fazer combina¢des com mais de dois simbolos, ndo consegue chegar imediatamente
a conclusao de que deve combinar todos os simbolos das combinagdes prévias para conseguir

a cor verde.

Nivel 2 B — Procura de um sistema de combinacgdes n a n ainda empiricas
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I.  Sistematizacdo de Procedimentos: Inicia-se a conjungdo entre o possivel e o

necessario, de modo que com a construcdo dos copossiveis abstratos o sujeito comeca a
compreender o conjunto de simbolos como uma totalidade das quais cada simbolo é apenas
exemplo ou representante. Assim, 0 jogador procura seguir um sistema, por exemplo,
associando os simbolos da periferia para o centro, ou vice-versa, mas segue empiricamente,
de modo que pode esquecer alguma combinagdo, pois seu sistema ndo permite controlar a
exaustdo de todas as combinagfes para determinado simbolo.

Il.  Tipo de Analise: Considera a totalidade dos possiveis concretos, mas ainda nao é

capaz de analisar o sistema como uma totalidade.

I1l.  Compreensdo e Aplicacdo das Regras do Jogo: N&o evidencia erros quanto a

compreenséo das regras do jogo.

IV. Estratégias de jogo: Aplica e relata estratégias logicas para resolver o problema, de

modo que o jogador tenta construir uma sequéncia de combinagdo de simbolos, usando o
recurso do jogo de visualizar as combinagdes ja efetuadas para evitar repeticdes na procura
do sistema, fazendo para tanto uso frequente do registro da bomba. Ao analisar jogadas feitas
por outro jogador € capaz de inferir qual deveria ser a proxima jogada de modo a se ter
sucesso, extrapolando uma estratégia de jogo.

V. Nocdo do Acaso: Compreende que ha o caso como explicacdo possivel, mas ainda ndo

necessariamente deduzivel: uma vez que o sujeito ndo tem a dimensdo da totalidade dos
possiveis e considera cada combinagédo isoladamente, sabendo da impossibilidade de prever o
resultado individual, ele considera equivocadamente que o sistema como um todo seja
imprevisivel. Assim, a variagéo de formas nas combinacdes efetuadas é vista como a melhor
estratégia para 0 sucesso.

VI.  Inferéncias e deduc@es ldgicas: Realiza inferéncias adequadas e deducdes logicas, de

modo que é capaz de realizar abstracdes pseudo-empiricas, indo além do carater concreto do
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jogo. Assim, no terceiro nivel do jogo, ao buscar o combustivel para a nave verde, consegue
chegar sozinho a conclusdo de que deve combinar todos os simbolos das combinagdes
prévias para conseguir a cor verde.

Nivel 3 A — Formacédo de combinac@es sisteméticas n a n

I.  Sistematizacdo de Procedimentos: O sujeito desenvolve um sistema durante o jogo

para que possa organizar todas as combinacfes possiveis, de modo a ndo se esquecer de
nenhuma, e consegue ordenar suas jogadas segundo esse ao longo de toda a partida. O
jogador persiste em seu sistema, mesmo que ndo obtenha sucesso imediato em encontrar a
combinagéo.

Il.  Tipo de Andlise: Andlise do sistema como uma totalidade.

I1l.  Compreensdo e Aplicacdo das Regras do Jogo: N&o evidencia erros quanto a

compreenséo das regras do jogo.

IV. Estratégias de jogo: E capaz de analisar as situacbes de jogo apresentadas,

identificando nelas o uso ou ndo de estratégias por parte do jogador, e identificando
adequadamente a influéncia do fator sorte, mas ndo sua preponderancia para resolucdo do
problema. O jogador segue uma ordem e utiliza as informacg6es do registro da bomba para
tanto, mas ndo precisa consultd-lo com tanta frequéncia, pois o proprio sistema adotado
assegura a realizacao de todas as combinacdes.
[Ruti, respondendo a 32 situacdo problema] — “Ah eu acho que esta [jogando bem]!
Ele aqui, ele estd na primeira ainda, s6 que ele ainda ndo conseguiu acertar a cor do
amarelo, ele ja tentou varias formas, né!” — “Como é que vocé sabe que ele esta
jogando bem?” — “Ele t& tentando as combinagdes por sequéncia, ele tentou todas as
combinag¢bes com a, com os primeiros simbolos a luazinha, depois ele tentou, ta

tentando todos com o quadrado, vai eliminando!”
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V. Nocdo do Acaso: Compreende a influéncia do acaso como um dos fatores no

resultado do jogo, rejeitando-o como o fator preponderante para o sucesso. Considera que a
incerteza que caracteriza o aleatorio ndo exclui a possibilidade de dedugdo ldgica
probabilistica em certos casos.

VI.  Inferéncias e deducdes logicas: O jogador consegue realizar uma rede complexa de

inferéncias, de forma que seu desempenho no jogo é qualitativamente melhor quando
comparado ao nivel 2 B. Faz sem qualquer influéncia externa a combinacdo de todos os
elementos que resultaram nas cores amarela e azul para obter a cor verde no terceiro nivel do

jogo.

Nivel 3 B — Equilibracéo do sistema

I.  Sistematizacdo de Procedimentos: O desenvolvimento da organizacao do sistema para

garantir que serdo efetuadas todas as combinacgdes € anterior ao inicio do jogo, ou seja, todas
as jogadas do sujeito sdo organizadas dentro desse sistema. O jogador persiste em seu
sistema, mesmo que ndo obtenha sucesso imediato em encontrar a combinagao.

II.  Tipo de Andlise: Anélise do sistema como uma totalidade

I1l.  Compreensdo e Aplicacdo das Regras do Jogo: Identificagdo, aplicacdo e analise de

estratégias.

IV.  Estratégias de jogo: Néo evidencia erros quanto a compreensao das regras do jogo.

V. Nocdo do Acaso: Compreende a influéncia do acaso como um dos fatores no

resultado do jogo, rejeitando-o como o fator preponderante para o sucesso. Considera que a
incerteza que caracteriza o aleatorio ndo exclui a possibilidade de deducdo ldogica
probabilistica em certos casos.

VI.  Inferéncias e deducdes légicas: Rede complexa de inferéncias. A novidade desse nivel

face ao anterior € a rapidez da compreensao do sistema de organizagdo por parte do sujeito.
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Assim, conforme a proposta metodoldgica, os participantes foram avaliados quanto a
esses niveis em dois momentos, o primeiro deles considerando a 1% partida jogada e as
respostas da entrevista semiestruturada e das trés primeiras situacdes-problema. A segunda
avaliacdo considerou a segunda partida e as respostas as duas Ultimas situacdes-problema.
Eles foram avaliados separadamente em cada categoria de descricdo dos niveis, para que
fossem classificados em determinado nivel tanto na 12 partida quanto na 22 partida’®.

No primeiro momento nove dos 12 participantes foram classificados no nivel 1, sendo
quatro deles no 1A (Célia, Eder, Rita e Zoe) e cinco no 1 B (Ada, Edson, Igor, lara e Marco);
dois alunos foram classificados no 2 A (Caio e Clara) e apenas uma no 2 B (Ruti). No
segundo momento de avaliacdo, Célia, Eder e Zoe passaram para o nivel 1 B e o restante
permaneceu no mesmo nivel, embora com mudancas em determinadas categorias.

Chama aten¢do ndo s6 que em um grupo de adultos, apenas trés dos doze participantes
fossem classificados acima do nivel 1, mas também falas como as de Zoe, de que 0 jogo era
dificil porque ela ndo sabia o que os simbolos significavam, se uma cor ou outra coisa. 1sso
aponta para a incompreensdo do préprio conceito de varidvel, sobre o qual repousa grande
parte da algebra, e que implica na dificuldade de se operar na légica hipotético-dedutiva,
fundamental aos conteidos do Ensino Médio.

Outros autores encontraram resultados semelhantes (Pylro, 2012; Silva, 2009),
relacionados principalmente a questdes estruturais, dificuldade de sistematizagdo e
organizacdo da tarefa, bem como a tarefa em si. Silva (2009) credita tais resultados a
novidade e a complexidade encontradas e a organizacdes proprias dos objetos, de modo que
0s esquemas mobilizados ndo estariam ainda adequados a situacdo. Assim, tentaremos

explicar esses resultados combinando-os com a analise dos modelos de significacdes no

13 \er tabela apresentada no Apéndice C.
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estudo desses procedimentos. Primeiramente, ressalta-se que 0 jogo proposto constitui-se em
uma tarefa complexa, pois propde como objetivo a deducgéo de trés combinagdes, na ordem
apropriada, que pode ser variavel em numero de elementos, ja que a terceira combinagéo é
formada pelas duas anteriores, podendo conter trés ou quatro simbolos, enquanto que as
primeiras combinagdes sdo feitas com dois. Assim, podemos dizer que os procedimentos para
sua resolucdo comportam encadeamentos, no sentido de sucessédo de etapas.

Para se descobrir as combinacfes alvo nesse jogo é preciso por um processo de
descarte, eliminar as combinacdes inapropriadas. Ou seja, a0 mesmo tempo em que 0 sujeito
precisa identificar que a finalidade do jogo é achar a combinacdo para cada cor, é necessario
que ele a negue, pois os procedimentos iniciais devem se encadear no sentido de encontrar
um sistema que permita fazer todas as combinages possiveis, para que ao se descartar as
combinac@es incorretas encontre-se aquela que ira resultar na cor desejada. Se ndo houver a
negacao da finalidade do jogo o descarte ndo fara sentido para o sujeito, o que impedird a
viséo de totalidade na compreenséo do problema.

Importa destacar que se coloca ao sujeito ndo uma contradi¢do entre enunciados, mas
entre acdes: ele deve executar uma agdo que lhe parece contraditdria, o que € muito mais
dificil, pois a sintese das acdes contraditorias deve integra-las em um novo sistema total
(Piaget, 1980/1996). Assim, a resisténcia a sugestdes nesse sentido durante as situagdes-
problema com uso do método clinico podem ser explicadas também pelo fato de que as
implicacfes em que consiste o aspecto inferencial da equilibracdo levam as significacGes das
operagdes “assumidas” pelo sujeito na autorregulacdo de suas acdes, de forma que “as
implicacdes entre essas significacbes estdo protegidas das contradigdes, uma vez que as agdes
e operacOes assim significadas ja o estdo pelo fato de a contradicdo entre duas acles

equivaler a impossibilidade de efetua-las.” (Piaget, 1980/1996, p. 209).
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Dessa forma, nos parece gque os aspectos teleondmicos sdo fundamentais para explicar
0s procedimentos adotados pelos participantes. Tais aspectos implicam na avaliacdo
cognitiva sobre as agdes e sobre 0s objetos, a fim de atingir o fim:

No dominio pragmatico, quando ha aplicacdo de conhecimentos, a atribuicdo de

significacGes é acompanhada por uma atribui¢do de valores. Em acréscimo, a questdo

central do controle ¢ a seguinte: “Terei conseguido? Qual ¢ a proxima atividade a

empreender? Que fazer agora para atingir a finalidade?” Assim nos ligamos mais a

um controle praxico que ao controle que assegura a coeréncia de um sistema de

conhecimentos. O controle préaxico refere-se as avaliagdes que o sujeito opera para
assegurar a pertinéncia de suas acdes em face da situagdo. Pode supor-se que uma

I6gica precoce da significacdo, tal como foi esbocada por Piaget e Garcia (1987), €

acompanhada, no sujeito, por avaliagdes que Ihe permitem julgar a pertinéncia das

suas acdes em relagdo a uma situacédo (Inhelder & Caprona, 1996, p. 47).

Ora, em situacgBes nas quais o resultado depende ndo s6 das acGes diretas do sujeito,
sendo influenciado pelo acaso, se as avaliagfes do sujeito ainda séo limitadas estruturalmente
pelos co-possiveis ou possiveis concretos, seus julgamentos sdo necessariamente parciais, de
modo que lhe parece que suas acdes sd@o as mais adequadas para resolver o problema,
resistindo a evidéncias contrarias, o que explica que apenas trés participantes tenham mudado
de nivel de analise heuristica do jogo entre a primeira e a segunda avaliacao.

Justamente por ter seu resultado influenciado pelo acaso, a tarefa proposta pareceu
ativar 0s esquemas relacionados aos procedimentos em jogos de azar, embora ndo se
enquadre nesse tipo de jogo. A crenga de que a existéncia de um aspecto aleatério no jogo
implica em que a sorte lhe seja necessaria, constroi uma pseudonecessidade, que leva a
inferéncia de que este seja um jogo de azar e aos correspondentes juizos acerca desse tipo de

jogo. Isso fica mais claro no Quadro 2.
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MODELOS DE
SIGNIFICAGAO

CARACTERISTICAS

CONDUTAS NO JOGO

1. Determinismo:
sorte ou azar é
igual a jogar
bem

As combinacdes entre os elementos
ndo se relacionam entre si, antes sdo
consideradas em sua unicidade;

Néo ha tentativa de sistematizacao;
Centracéo no resultado rapido como
indicativo de bom desempenho;
Afirma-se ser mais dificil encontrar a
primeira combinacéo, pois depende
da sorte, 0 que ndo ocorre com as
outras;

Combinacdes que ndo produzem
cores sdo percebidas como erros;
Julga-se que o que é aleatério ndo
pode ser deduzido (acaso irredutivel
as operacdes dedutivas), de forma que
a sorte ou azar é a explicagdo mais
citada para 0 sucesso.

Repetes combinacgdes varias vezes, no
mesmo nivel, inclusive;

Tendo encontrado a combinacdo para
aquela cor no nivel anterior, ndo a
repete no momento apropriado,
mesmo que consulte o registro;

Néo é possivel identificar tentativas
de sistematizacdo minimamente
consistentes;

Faz inversGes repetidamente, sem
perceber que a ordem dos elementos
ndo influencia, apesar do aviso no
inicio do jogo e mesmo quando as
inversdes resultam em cor, ou seja,
mesmo vendoque 1 +2 =azule 2 +
1 = azul, ndo deduz que a ordem néo
importa.

2. Aumentar a
variacdo

A inferéncia que a combinagdo de 5
elementos resultaria em um ndmero
muito alto leva ao juizo de que a
combinagédo n a n seria muito
demorada ou custosa, de forma que
esse procedimento é significado como
uma estratégia ruim;

Ha o juizo de que aumentar a
variacao de simbolos aumenta a
probabilidade de acerto da
combinacéo;

Julga-se que o que € aleatério ndo
pode ser deduzido (acaso como
irredutivel as operagdes dedutivas),
mas é possivel aumentar a chance de
sucesso usando algumas estratégias,
ao mesmo tempo em que conta com a
sorte para alcancar o resultado;

A demora no alcance dos objetivos
(resultado) é vista como insucesso,
mau desempenho, mesmo que
resultante do acaso, o que resulta no
abandono da tentativa de
sistematizacdo em prol de outra que
Ihe permita ver mais diversidade de
formas no registro.

H4 tentativa de sistematizacdo com a
combinacéo de um elemento com
outro por duas jogadas, quando o
jogador aleatoriamente escolhe outro
elemento para combinar por outras
duas jogadas (mantém uma forma e
troca outra);

Né&o hé descarte de combinagdes que
ndo produziram resultados, porque
cada nivel é visto como novo jogo,
assim, ao mudar de nivel, o jogador
repete as combinagdes ineficazes
anteriormente;

O registro é consultado, mas néo é
usado de forma dedutiva, a menos no
caso de resultados positivos para 0s
niveis seguintes;

Ha repeticdes e inversdes.

3. Epossivel
combinar
deducéo e
sorte

E possivel minimizar a influéncia do
acaso no resultado final por meio de
operagdes dedutivas (estratégias);
Combinacdes aditivas
esquematizadas;

Identifica o descarte e
sequenciamento (sistematizacao)
como estratégias e afirma que mesmo
que demore, a pessoa tem mais
chance de sucesso;

Para jogar bem ndo € preciso ter
sorte, porque sucesso nao € sinébnimo
de bom desempenho.

H4 tentativa de sistematiza¢do com
combinacéo de um simbolo associado
a todos 0s outros, mesmo que com
falhas, ou a combinagéo de um
elemento com outro por duas jogadas,
guando o jogador aleatoriamente
escolhe outro elemento para combinar
por outras duas jogadas;

N&o ha repeticdes, embora possa
haver inversdes;

Identifica repeticBes e inversdes
COMO erros.

Quadro 2 - Resumo dos modelos de significagdo e condutas no jogo
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No primeiro modelo estdo os jogadores do nivel 1 de analise heuristica do jogo, que
significaram 0 sucesso no jogo mais como uma questdo de sorte ou azar, de forma que néo
desenvolveram ou citaram espontaneamente estratégias dedutivas de jogo, principalmente no
campo da sistematizagdo das combinagoes.

[Eder, respondendo a 52 situagdo-problema] “Teve sorte! ”. — “Teve sorte? Como ¢é que

vocé sabe?”. — “Porque para encontrar a combinacgdo pra ligar, achar o combustivel

que est4 na maquina, tem que ter sorte pra achar.”.

[Ada, respondendo a 52 situacdo-problema] “Num ele jogou e noutro teve sorte! Jogou

bem e teve sorte!”. —“Como ¢é que vocé sabe?”. —Porque todo jogo pra vocé joga

bem tem que ter a sorte (risos)”. —E, olhando isso aqui, 0 que vocé pode olhar pra me
dizer que ele teve sorte, por exemplo?”. —“Foi ele ter achado as misturas né! Assim
pelos brancos sem.... S6 achou as misturas direto! E sd achou mistura direto! Depois
aqui so precisava achar verde né!”. —E tem alguma coisa que pode me dizer que ele
jogou bem?”. —“Acho que ndo tem nada a dizer ndo! (risos)”. — “Alguma coisa que

mostre no registro que mostre que ele jogou bem ou mal.”. —“Ai eu acho que a

imagem dele foi a sorte mesmo! (risos)”. —“Entdo ele jogou bem ou mal?”. —“Ai ta

meio dificil professora, esse jogo que vocé jogou. (risos) Nao sei, foi sorte mesmo.”.

Alguns como Eder, deixam explicito o juizo de que para achar o combustivel é
preciso ter sorte. Observamos que em outros participantes, como Ada, dizem que o jogador
jogou bem e teve sorte, mas ndo sdo capazes de definir esse jogar bem. Ela ndo cita
espontaneamente uma estratégia de jogo, embora “admita” as estratégias citadas durante a
intervencdo com o metodo clinico nas trés primeiras situagdes-problema. No entanto,
observamos que durante as duas partidas ela ndo tenta o uso de um sistema, mesmo que
empirico, e em Sua resposta na tltima “foto”, vemos que ela significa a importancia da sorte

como decisiva para 0 sucesso ndo sé nesse, mas em todos 0s jogos.
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Em outros jogadores a significacdo da sorte pode ser percebida pela énfase posta no
fato de que o jogador teria jogado mal devido as varias combina¢Ges ma sucedidas, mesmo
que ndo houvesse erro ldgico (repeticdes ou inversdes) nestas. Quando se apresenta a
combinacdo sistemética dos elementos, ele afirma que perderia muito tempo com essa forma
de jogar. Além disso, o jogador também afirma que é possivel estar consciente de que
determinada combinagdo “vai dar certo”, embora ndo consiga explicar de que forma seria
possivel deduzir isso. Tais participantes recusam as vezes 0s termos sorte ou azar, dizendo
que o jogador ndo teve azar, que ele realmente jogou mal por ndo ter encontrado logo as
combinaces corretas, ou que nao acreditam em sorte. No entanto, conferem um carater quase
magico a esse saber:

[Edson, respondendo sobre como continuaria a partida, 22 situagdo-problema] —“A

estrela mais o circulo!”. —Que estdao no meio e que ta no final?”. —No final. No meio

e no final pra ver que daria certo! Ai depois tentaria outro, o amarelo que ai a

estrela, o quadrado e a estrela, o triangulo e a estrela porque daria certo”.

Duas participantes (Rita e Zoe) afirmaram que todos os jogadores hipotéticos das
situagdes-problema avaliadas jogaram bem, identificando e validando como boas as
estratégias por eles usadas, as que ndo produziram resultados rapidos inclusive. Elas estdo
classificadas nesse modelo de significacdo porque pelo conjunto de suas respostas e andlise
das partidas jogadas percebemos que na verdade ndo conseguiram compreender o jogo (0 que
afirmam literalmente), e pensam que todas as formas de jogar sé&o boas porque elas
produzirdo resultado positivo em algum momento, isso ja esta determinado.

No segundo modelo estdo aqueles participantes classificados no Nivel 2 A de analise
heuristica do jogo que afirmam estar usando um sistema, que realmente se manifesta, mesmo
que de forma temporaria e fragmentada (a analise das jogadas mostra a instabilidade dos

critérios para organizacdo deste) cujo objetivo é produzir mais variacdo de simbolos nas
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combinacbes, e que €é percebido pelos jogadores como mais apropriado do que a
sistematizacdo n a n das combinac6es. Podemos ver isso claramente nas respostas de Caio,
citadas anteriormente para exemplificar caracteristicas do nivel 2 A.

Houve caso de oscilagdo entre esses modelos. Assim, percebemos em uma das
participantes, Clara, que na 12 situagcdo problema afirma ter usado a estratégia de combinar a
lua com outros simbolos, mas que para o primeiro elemento “¢ mais sorte mesmo”. Na
sequéncia, ela ja afirma que se fosse para ela continuar a jogada:

[Clara, respondendo a 22 situagdo-problema] —“Eu ia tentar outra combinag¢éo sem ser

nenhuma dessas aqui né, que ndo estava aqui! Talvez eu tentaria fazer, colocaria a

bolinha redonda aqui, o circulo com a lua”. [...] —“Entao vocé faria isso por qué?”. —

“Ah uma estratégia! Jogaria como se fosse uma estratégia mesmo! Ja que a ordem

dos caracteres ndo interferem na cor, eu ia fazer uma jogada onde o caractere, no

caso que eu disse foi estrela e o quadrado que ainda néo teria sido jogado aqui, ai eu
tentaria fazer essa estratégia!”.

Ela compreende devido a tentativas e resultados na primeira partida do jogo, que a
ordem dos simbolos ndo importa, e mantém a descricdo da estratégia que usou na analise da
terceira situacao problema.

O terceiro modelo de significacdes pode ser encontrado na Unica participante no Nivel
2 B de andlise heuristica do jogo. Ela considera que o uso da sistematizacdo foi indicativo de
jogar bem, ao contrario das outras estratégias identificadas por ela mesma nas situacdes-
problemas anteriores. Embora na 1?2 situacdo-problema ela diga “Nas primeiras mesmo vocé
tem que ir fazendo tentativas, as outras cores que vem depois € mais facil! Mas nas primeiras
vocé tem que ir fazendo tentativas mesmo!”, o que seria caracteristica do um modelo tipo 1,

observamos que ela ndo se refere a primeira combinacéo, mas usa o plural. Por suas a¢Ges no
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jogo, pensamos que ela se refere a possibilidade de deduzir o verde e/ou repetir a combinacao
que tenha achado em nivel anterior.

Observamos que a sistematizacdo das combinacdes é rejeitada nos modelos de
significacdo iniciais ndo apenas por demorar muito tempo para trazer resultados, como
também por produzir menos variagdo das formas, tendo em vista 0 juizo de que maior
variacdo de formas nas combinagdes resulta em maior probabilidade em encontrar o resultado
em menos tempo.

A auséncia ou recusa da sistematizacdo no sentido da procura por combinacdes
sistematicas n a n, portanto, pode ser explicada ndo apenas por uma estrutura l4gico-
matematica ainda ndo formal, ou por uma deficiéncia de método de estudo/ ensino, mas
também pelo modelo de significacdo que organiza o pensamento frente a uma tarefa/
contetido que envolve a nogdo do acaso. Ora, se 0 sujeito estabelece o juizo de que o acaso é
0 principal determinante para o sucesso em determinada tarefa, o que ele conseguiria nessa
perspectiva com a sistematizacéo?

Sabemos que o possivel resulta das construgdes do sujeito, ndo sendo imediatamente
observavel, ou seja, ndo é uma caracteristica independente do objeto em si, mas depende da
acdo para constituir-se enquanto tal. Ou seja, as propriedades do objeto s&o inseridas em
interpretacdes que se devem as acbes do sujeito. (Piaget, 1985). Entendemos que tais
interpretacOes se relacionam necessariamente as significacoes.

Ora, a significa¢do de uma acao “se define ‘pelo que se consegue com elas’ em funcao
das transformacdes que produzem nos objetos ou nas situag¢des.” (Piaget & Garcia, 1997, p.
148, 149, traducdo nossa). A sistematizacdo é uma acao que geralmente produz organizacao,
padronizacdo, o que pode facilitar tarefas de deducéo, por exemplo, mas que ndo se teria
efeito em tarefas cujo resultado é incerto, o0 que pode ser uma das raz0es para 0s participantes

terem considerado que esta ndo seria uma boa estratégia para o jogo.
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Ademais, é preciso considerar um componente afetivo que possivelmente interferiu
nesse aspecto. Os participantes sdo alunos de um curso para jovens e adultos que ndo
cursaram o Ensino Médio no tempo “regular”, cuja trajetdria escolar € marcada por uma
relagdo de descontinuidade. Assim, podemos inferir que € bem provavel que a rapidez, o
tempo na execucdo de uma tarefa tenha adquirido uma dimensdo afetiva importante para
essas pessoas. Procedimentos significados como custosos em termos de tempo sdo
abandonados por esse motivo, e uma das razfes mais citadas na terceira situagdo-problema
como justificativa para dizer que a estratégia sistematica do jogador ndo era boa foi de que
ele estava demorando muito, e mesmo que estaria errando muito, pois tentativas mal
sucedidas foram percebidas como erros.

Todo comportamento tem aspectos afetivos (energéticos) e cognitivos (estruturantes),
podendo a afetividade tanto acelerar como retardar “o desenvolvimento da inteligéncia,
modificar seus contetdos, mas ndo produzir novas estruturas.” (Piaget, 1954/2005b, p. 103,
traducdo nossa). Explicando a posicdo piagetiana, Souza (2002, p. 82) afirma que a
afetividade fornece conteudos e significados para o sujeito, mas ndo é constituinte de sua
capacidade assimiladora: ¢ fundamental “no oferecimento de objetivos € metas para as agoes
de conhecimento e na criacdo de interesses (...) [mas incapaz de] criar novas formas de
organizacao da atividade dos individuos, fungdo esta exercida pela inteligéncia.”.

Isso levanta um ponto de pesquisa para futuros estudos e discussdes: como a
afetividade interage com o sistema de procedimentos no sujeito psicolégico? Ao fornecer
conteudos e significados, qual é o seu papel nas construcdes dos modelos de significacdo? A
hipdtese Piagetiana é de que ela tem um papel funcional fundamental na organizagdo do

pensamento, 0 que ainda precisa ser mais investigado.
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3.6 Consideracoes finais

Foi possivel identificar que os modelos de significacdo atuam na escolha dos
procedimentos a serem empregados na tarefa, implicando, por exemplo, na rejeicdo de acGes
de sistematizacdo ou enumeracdo, pilares da compreensdo da combinatéria. Os participantes
responderam de forma predominantemente ingénua, mesmo com educacgdo formal sobre o
tema, 0 que pode ter ocorrido porque houve acomodacdo na forma de criagdo de novos
esquemas que nédo foram generalizados para a situagdo de jogo ou porque houve assimilacao
deformante devido a uma insuficiéncia na estrutura cognitiva.

O fato de serem alunos da educacdo de jovens e adultos por si ndo justifica a
prevaléncia de modelos mais elementares de significacdo encontrados, mesmo porque
pesquisas anteriores de Silva (2009) sobre conteidos matematicos basicos encontraram
muitos problemas de significacdo em adultos no ensino superior, mas € provavel que outros
grupos pesquisados tenham diferentes niveis prevalentes. Pesquisas com um nimero maior de
participantes provavelmente encontrardo maior variedade de modelos de significacdo, o que
nédo invalida os modelos encontrados.

Pensamos que as hipdteses de regressao estrutural ou decalagem para os resultados
encontrados nesse grupo deve ser contraposta a possibilidade de que estes sejam explicados
pela forma de organizacdo em funcdo das coordenacGes do objeto, ou seja, das
particularidades desse contetdo e tarefa. O contetdo investigado, combinatdria em situacao
de incerteza, apresentado por um jogo de computador, coloca obstaculos particulares a sua
assimilacdo, requerendo, assim, que se desenvolvam novos modos para organizar o
pensamento frente a ele.

Mesmo havendo a capacidade geral da estrutura cognitiva de compreender e assimilar

0 conteldo, é necessario que o sujeito desenvolva as formas de significa-lo, de forma a
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atender suas particularidades. Ora, significar ndo se limita a compreender do ponto de vista
I6gico, de entender os argumentos, pois

envolve uma construcdo inferencial que implica a atribuigdo de esquemas aos objetos

ou situagdes. (....) construir uma significacdo implica ter esquemas disponiveis para

serem atribuidos ao experimento. (....) Quando o sujeito precisa elaborar uma nova
significacdo, esta ndo deriva diretamente das operac¢des l6gico-matematicas, mas da

interacdo estrutura-objeto. (Silva, 2009, p. 158, 159, 161).

O papel do aleatério nessa tarefa constitui uma particularidade desse contetido que o
torna mais desafiador a assimilagdo por suas implicacdes na interagdo, uma vez que
impossibilita uma avaliacdo apropriada da adequacdo dos procedimentos a tarefa, uma vez
que o resultado comporta um elemento de incerteza. Assim, se estruturalmente o sujeito esta
limitado aos co-possiveis ou possiveis concretos, seus julgamentos sdo necessariamente
parciais, e como a situacdo ndo permite sua adequada avaliacdo, a intervencdo somente com o
método clinico pode ndo ser suficiente para produzir mudancas.

Portanto, situacfes que permitam interacdo estrutura-objeto com sistemas menores,
construidas de modo a facilitar a analise de adequacgdo dos procedimentos a tarefa, o mais
familiares possiveis, ou seja, 0 mais proxima possivel ao seu contexto de vida, tem maior
chance de sucesso em facilitar a assimilacdo desse contetido, de modo que procedimentos
como enumeracao e sistematizagdo sejam generalizados adequadamente a esquemas e tarefas

que envolvam essa nogao.
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4. TERCEIRO ESTUDO

“ESSE JOGO NAO TEM LOGICA!”

NOCAO DE PROBABILIDADE E SIGNIFICACOES DE

ADULTOS DO PROEJA
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“Esse Jogo ndo tem Légica!”: Noc¢ao de Probabilidade e
Significacdes de Adultos do Proeja

4.1 Resumo

O pleno desenvolvimento da nocgdo de probabilidade necessita da construgdo das operacoes
combinatdrias e calculo de proporcbes, o que a situa no periodo das operagdes formais.
Considerando que nem todos os adultos chegam a construir tal estrutura, ou pelo menos néo a
aplicam inicialmente em todos os dominios, isso implicaria que alguns teriam dificuldade em
operar sobre e compreender as composi¢fes probabilisticas, embora o cotidiano apresente
diversas oportunidades de experiéncias fisicas que mobilizam essa nog¢do. ExplicacGes
cognitivistas para a persisténcia de intuigdes equivocadas mesmo no raciocinio probabilistico
de adultos escolarizados sdo apresentadas e discutidas em relacdo a perspectiva da
epistemologia genética, argumentando-se que, mesmo secundaria em relacdo a equilibracdo
no desenvolvimento cognitivo, o papel da experiéncia, principalmente da l6gica matematica,
é fundamental na construcdo das operacgdes, e, portanto, das significacbes e que a natureza
das relacOes de acaso dificultaria a atribuicdo da causalidade. Investigou-se essas relagdes por
meio do Lucky Cassino, um jogo de computador que mobiliza a nogdo de probabilidade,
conjugado a uma entrevista semiestruturada e a cinco situagdes-problemas, em pesquisa
realizada com doze adultos com escolarizacdo atipica, alunos no Ensino Médio Proeja
(Programa Nacional de Integracdo da Educagdo Profissional com a Educacdo Bésica na
Modalidade de Jovens e Adultos). A maioria dos participantes foi classificada nos niveis de
compreensdo do jogo propostos por Pylro (2012) correspondentes ao pensamento operatorio
concreto, demonstrando na entrevista semiestruturada dificuldade na compreensdo da nocao
de probabilidade. Foram identificados quatro modelos de significagdo, sendo que a maioria

dos participantes foi classificada nos modelos mais elementares. O desenvolvimento da
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compreensdo da nocdo de probabilidade aquém do esperado pela idade e escolarizagdo pode
ser explicado pelas implicac@es significantes construidas, junto com a evolugao dos possiveis
em termos da estrutura cognitiva dos participantes, e por métodos educacionais que
juntamente com o contexto social apresentam uma demanda insuficiente para a explicagdo do
real por parte do sujeito, o que ndo contribui suficientemente para seu desenvolvimento
cognitivo.

Palavras-chave: Psicologia genética. Desenvolvimento adulto. Probabilidade. Modelos de

significacdo. Jogo de computador.

4.2 Abstract

The full development of the notion of probability requires the construction of combinatorial
operations and calculation of proportions, which puts it in the period of formal operations.
Considering that not all adults come to build such a structure, or at least do not initially apply
it in all areas, that would imply that some people would have difficulty in operating on and
understanding probabilistic compositions, even though everyday life presents several
opportunities for physical experiences that mobilize this notion. Cognitive explanations for
the persistence of misleading intuitions even in probabilistic reasoning of educated adults are
presented and discussed in relation to the perspective of genetic epistemology, and we state
that, even though it’s secondary to the equilibration in the cognitive development, the role of
experience, especially logic mathematical, is essential in building operations, and therefore
the meaning and the nature of chance relationships would hinder the attribution of causality.
We investigated these relations through Lucky Cassino, a computer game that mobilizes the
notion of probability in conjunction with a semi-structured interview and five problem-

situations in a study carried out with twelve adults with atypical schooling, students in high
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school Proeja (National Program for the Integration between Professional and Basic
Education for Young People and Adults). Most of the participants were classified in the
levels of game understanding proposed by Pylro (2012) corresponding to concrete
operational thinking, demonstrating in the semistructured interview difficulty in
understanding the notion of probability. Four models of signification were identified, and the
majority of participants were classified in the most basic models. The development of
understanding of the notion of probability below the expected by age and schooling can be
explained by the significant implications built, along with the evolution of the possible in
terms of the cognitive structure of the participants, and educational methods that together
with the social context present an insufficient demand to explain reality by the subject, which
does not contribute in a sufficient way to their cognitive development.

Keywords: Genetic psychology. Adult development. Probability. Models of signification.

Computer game.

4.3 Introducéo

Na perspectiva da epistemologia genética considera-se que algumas operacdes e/ou
nogdes cognitivas s6 se desenvolvem completamente a partir do periodo operatério formal,
em consequéncia das novas possibilidades de construcdes facultadas pela abertura dos
possiveis devido a sua virtualizacdo e a efetivacdo de operacdes que se baseiam em
operacOes, ou seja, operacdes de segunda poténcia. Esse seria 0 caso da nocdo de
probabilidade, cuja plena evolucdo necessita das operagBes combinatorias e calculos de
proporgoes.

Isso ndo significa que em outros estadgios do desenvolvimento ndo seja possivel

aprender ou executar tarefas relacionadas ao pensamento probabilistico, porém a
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compreensdo e aplicacdo acurada das nocgdes de probabilidade requer uma estrutura de
raciocinio operatério formal. O sujeito pode ser capaz de fazer, no sentido de efetuar,
operagfes matematicas, mas ndo de compreender, de assimilar plenamente as consequéncias
da teoria e suas aplicacdes, pois tal processo ¢ de natureza implicativa “[...] no sentido das
ligagdes entre significagdes, portanto, da ‘implicacdo significativa’ ou implicagdo no sentido
amplo e ndo apenas entre proposicoes [...]” (Piaget, 1978, p.176). Logo, compreender é
“conseguir dominar, em pensamento, as mesmas situacOes até poder resolver os problemas
por elas levantados em relacdo ao porqué e ao como das ligacGes constatadas e, por outro
lado, utilizadas na a¢do.” (Piaget, 1978, p. 176).

O raciocinio operatério formal é caracterizado pela lo6gica das proposicoes,
mecanismo baseado nas estruturas do reticulado, uma combinatédria, e pelo grupo das quatro
transformacgdes, com as operacOes de identidade (I), negacdo (N), reciprocidade (R) e
correlacdo (C), formando o grupo INRC, cuja estrutura integra em um Unico sistema as duas
formas de reversibilidade: negacéo e reciprocidade (Piaget & Inhelder, 1976).

As operagdes combinatérias sdo explicitadas pela “possibilidade de ligar todas as
maneiras de associacdo ou correspondéncias de base, a fim de tirar as relagdes de implicacao,
de disjuncéo, de excluséo, etc., que constituem essas ligacdes” (Piaget & Inhelder, 1976, p.
81), ndo necessariamente conhecendo ou aplicando sua férmula matematica, e, sim, um
método de acao.

H& uma estreita correlagdo entre tais operacGes e as operacfes proposicionais: no
experimento de mistura de substancias apresentado por Piaget e Inhelder (1976, p.91), “ao
mesmo tempo em que o sujeito combina 0s elementos ou fatores dados no contexto
experimental, combina os enunciados proposicionais que exprimem os resultados de tais

combinagdes de fatos, e assim constroi o sistema das operagdes binarias (...)”.
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Piaget e Inhelder (1976) afirmam que o periodo operatério-formal é possivel a partir
da adolescéncia, uma vez que depende do desenvolvimento de certas estruturas cerebrais, no
entanto, ndo se deve condiciona-lo a essa faixa etaria uma vez que a maturacdo do sistema
nervoso determina apenas possibilidades e impossibilidades em certo ambiente social, que é
indispensével para a construgdo ou ndo dessas estruturas.

Discutindo dados de pesquisas a respeito desse periodo, Piaget afirma que

Todos 0s sujeitos normais atingem o estagio ou estrutura das operacgdes formais se ndo

entre 11-12 anos até 14-15 anos, em todo caso, entre 15-20 anos. Entretanto, eles

atingem esse estagio em diferentes areas, de acordo com suas aptidfes e suas
especializacOes profissionais. (Piaget, 1972a, p.163, traducao nossa).

Ademais ele declara que o meio social “pode acelerar ou retardar o aparecimento de
um estagio, ou mesmo impedir sua manifestacdo.” (Piaget, 1983, p. 235). Também Machado
(2003), confirmando tais argumentos, afirma que o raciocinio formal ndo parece ser
desenvolvido universalmente, nem é possivel generalizar as idades médias de sua construcao.
Além disso, a forma como cada pessoa atinge esse estagio pode ser diferente, mobilizando
diferentes competéncias e que, embora essa seja apenas uma das varias formas de raciocinio
validas, a organizacdao de nossa sociedade atual faz com que as pessoas que ndo raciocinam
formalmente tendam a estar em desvantagem.

Talvez ndo tdo surpreendentemente, portanto, encontramos no Brasil adultos ainda
presos a uma forma de raciocinio transdutiva, pré-operatoria, pré-conceitual, um pensamento
maégico-fenomenista, chamado por Freire (1967) de “consciéncia magica” completamente
dominada, na medida em que capta os fatos que considera superiores a sua propria
consciéncia (correspondendo a pseudonecessidade piagetiana), e de “consciéncia ingénua”, a
qual, por sua vez acredita dominar os fatos por crer-se superior a eles (correspondente as

pseudo-impossibilidades), ou como Becker (2010) explicita, a pessoas que ainda nao
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construiram um sistema de relagdes 16gico-operatdrias que organize suas experiéncias, antes,
suas experiéncias coordenam as percepcoes, que exercem funcdo deformante.

Dizemos que esses sujeitos estdo presos a essa estrutura, ndo continuando o
desenvolvimento l6gico das estruturas de raciocinio porque consideramos como Ramozzi-
Chiarottino (2010, p. 11) que

A conquista da propria identidade e da liberdade € possivel ao ser humano gragas a

acdo no meio e a tomada de consciéncia dos sistemas de significacdo nos quais essa

acdo se insere. E gragas a isso que o homem pode transformar a si mesmo e

transformar o mundo em que vive.

Da mesma forma, Ramozzi-Chiarottino (1994) refere-se a criangas que devido a
marginalizacdo urbana ndo conseguiram representar adequadamente o real. Também Pylro
(2012) encontrou adolescentes com desempenho pré-operatorio investigando a nocdo de
permutacdo e quantificacdo de probabilidades em adolescentes com e sem indicios de
Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) com provas piagetianas e jogos
de computador, dentre eles o Lucky Cassino, utilizado na presente pesquisa.

Para Piaget, hd quatro fatores principais que explicam o desenvolvimento humano,
sendo cada qual necessario, mas ndo suficiente para tanto: 1) a maturacao; 2) a experiéncia,
fisica e l6gico-matematica (mediante abstracdo empirica e reflexionante); 3) a transmissdo
social e; 4) a equilibracdo. Gostariamos de nos deter na relacdo da experiéncia com a
equilibracéo, considerado como o fator preponderante no desenvolvimento, discutindo como
esses fatores se relacionam ao processo de desenvolvimento do adulto.

A experiéncia fisica consiste em agir sobre 0s objetos para descobrir sobre suas
propriedades, realizando uma abstracdo empirica, a qual extrai suas informacgdes dos objetos
como tais ou das acdes do sujeito como caracteristicas materiais, portanto, de maneira geral,

dos observaveis. (Piaget, 1977/1995). Nesse caso, a caracteristica abstraida do objeto é prévia
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a acdo do sujeito e “visa a um contetido em que os esquemas se limitam a enquadrar formas
que possibilitardo captar tal contelido” (Piaget, 1977/1995, p.5). E o tipo mais elementar de
abstracdo, cuja novidade gragas a ela inferida pode levar a contradi¢cGes e que é integrada
sempre em um conjunto espago-temporal.

A experiéncia légico-matematica, por sua vez, estd ligada as a¢Bes do sujeito, ndo
aquelas dirigidas ao objeto por si mesmo, no sentido de que se apoia sobre as construcdes do
sujeito desde o comeco das coordenacBes gerais das acles, até que se atinjam as operagdes,
quando a coordenagdo das agdes pode acontecer pela deducédo e construcdo de estruturas
abstratas. (Piaget, 1972b). Becker (2010) ressalta que a experiéncia fisica e logico-
matematica sdo processos do desenvolvimento indissociaveis, ou seja, em toda experiéncia
fisica ha um quadro / forma que concerne a experiéncia l6gico-matematica e, reciprocamente,
essa Ultima é acompanhada em segundo plano pela experiéncia fisica resultante da submisséo
do objeto a acdo do sujeito.

Da mesma forma, a abstracdo reflexionante se sustenta sobre as formas e todas as
atividades cognitivas, efetuando com o reflexionamento, por meio de diferenciagdes, a
projecdo em um nivel cognitivo superior (B) do que retira do patamar inferior (A), a0 mesmo
tempo em que com a reflexdo, por meio da integragdo, ela deve “reconstruir sobre o plano B
o que foi colhido do plano de partida A, ou pér em relacdo os elementos extraidos de A com
os ja situados em B”. (Piaget, 1977/1995, p. 6). Sao exemplos das “formas” engendradas pela
abstracdo reflexionante: a nocdo de ordem, ordenamento, seriacdo; a generalizacdo, as
negacgdes ou inversdes; a quantificacdo das extensdes para as classes e das diferencas para as
relacbes assimetricas e as seriacdes; a reversibilidade; pensamento reflexivo, etc. (Becker,

2010). A Figura 3 apresentada a seguir ilustra o processo de abstracdo reflexionante:
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ABSTRACAO REFLEXIONANTE

integracdes

salolladns salewejed

patamares inferiores

diferenciagbes

coordenagdes das agdes do sujeito

Figura 3 — Modelo ilustrativo do processo de abstracéo reflexionante

A abstracdo reflexionante ocorre em todos os niveis do desenvolvimento, mas é
apenas com a tomada de consciéncia, que consiste em uma conceituacdo, que ocorre a
chamada abstragdo refletida: uma reflexdo sobre a reflexdo. Em todos os niveis de
desenvolvimento é possivel ao sujeito realizar construcbes por meio de abstracfes
reflexionantes, embora nos niveis iniciais sejam mais frequentes as abstragcbes empiricas e
pseudo-empiricas, nas quais a pessoa precisa apoiar-se constantemente sobre seus resultados

constataveis.
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Dolle (1981, p. 63) considera a abstracdo reflexionante como o fator decisivo do
equilibrio cognitivo. Resistindo o objeto a assimilagdo do sujeito, ocorre um desequilibrio
cognitivo, “a acomodacdo procura compensar o desequilibrio e a abstragcdo reflexionante
reestrutura os processos de assimilagdo que véo realizar uma forma superior de equilibrio,
patamar por patamar”. Considerando que a equilibragdo toma a forma da abstragdo
reflexionante no nivel da representacdo (Becker, 2010) observamos sua relevancia para este
que é o fator central na promocéo do desenvolvimento humano.

Os desequilibrios cognitivos podem ser causados por varios fatores, entre 0s quais 0
atraso das negacdes em relacdo as afirmagdes, o que provoca uma falha nas compensacdes.
Eles podem se manifestar por 1) conflitos entre o sujeito e os objetos, devido a acomodacéo
insatisfatoria, pela falha das previses durante as experiéncias, ou por defasagens temporais
entre acomodac0es a areas diversas; 2) conflitos entre subsistemas, devidos a falha transitéria
da coordenacdo (assimilacdo e acomodacgdo reciprocas) especificamente em caso de
defasagem temporal entre suas construcdes; 3) desequilibrio entre a diferenciacdo e a
integracdo, quando esta continua, de inicio, insuficiente. (Piaget, 1977/1995).

Para o processo de equilibracdo que visa superar ou compensar 0s desequilibrios,
promovendo o desenvolvimento, sdo necessarias trés condicBes: 1) capacidade duréavel de
acomodacgdo dos esquemas aos objetos com diferenciagdo progressiva dos esquemas; 2)
assimilacdo reciproca dos esquemas em subsistemas e destes entre si, conservando-se e
enriquecendo-se mutuamente; 3) integracdo de subsistemas em totalidades caracterizadas por
suas leis de composicdo, com conservacdo a medida que suas propriedades diferenciadas
podem ser reconstruidas em funcao do sistema total. (Piaget, 1977/1995).

Assim, observamos que se a experiéncia € um fator secundario em relacdo a
equilibracdo no desenvolvimento cognitivo, seu papel (principalmente da experiéncia logico-

matematica) € fundamental na construcdo das operacOes, e, portanto, das significaces,
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considerando que a operacdo ¢ em si uma acdo significante, que “s6 pode surgir da
representacdo com significado, ou seja, aquela que representa a acao, ou a experiéncia que se
estruturou gragas a essa a¢do. A representagdo com significado ¢ aquela que deriva da agdo.”
(Becker, 2010, p.16). Na verdade, qualquer acdo ou operacdo comporta significacOes
solidéarias pelas implicacdes entre as acdes ou operagdes abarcando suas significacbes (Piaget
& Garcia, 1997).

Como Silva (2009), acreditamos que as significacGes sdo organizadas em um quadro
implicativo que conjuga suas inferéncias, constituindo um modelo que tem como fungéo
principal construir um conjunto antecipatério e dedutivo para as a¢es a serem empregadas
em determinadas situacdes. Em face de uma tarefa/ contetdo, o sujeito, portanto, decidiria
sua aproximacdo com base no modelo de significacdo, que se apoia nos esquemas construidos
nas acdes e/ou operacGes em experiéncias prévias.

Novas situacGes geram necessidade de acomodacdes, exigindo certa mobilidade dos
sistemas de esquemas que podem sofrer resisténcia do objeto em funcgdo da complexidade da
tarefa, de forma que esta, juntamente com a novidade do contetdo e/ou da tarefa afetam os
modelos de significagdo. Estes “evidenciam as primeiras ligagdes singulares frente aos
objetos para darem origem ao mesmo tempo em que se apoiam, as operacdes logico-
matematicas” (Silva, 2009, p.160), o que ajudaria a explicar as divergéncias de condutas do
sujeito psicoldgico em dado estagio do desenvolvimento cognitivo.

Além de seu papel no primeiro momento de interacdo com o objeto, a estrutura
operatoria do sujeito se apresenta e intervém de forma mais marcante na forma como o
organismo reage as situacfes de desequilibrio cognitivo. Por exemplo, o pensamento
operatorio formal ndo admite contradi¢des logicas, inferéncias conflitantes, ou sem relacao
com o sistema de conjunto, o que Silva (2009) sup®e ser suficiente para que os participantes

de sua pesquisa, mesmo partindo de modelos iniciais diferenciados, atingissem apos a
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intervencdo com o método clinico, 0 mesmo nivel de modelos de significacdo, o que, no
entanto, ndo ocorreu. O autor justificou que a auséncia de esquemas prévios que
possibilitassem a construcdo inferencial pela atribuicdo destes as situagdes ocasionou tal
fracasso. Entretanto, acreditamos que a estrutura cognitiva ndo é necessariamente a mesma
em todos os adultos, o que pode ter sido mais um fator de interferéncia nessa pesquisa.

A propria estruturagdo dos possiveis, fundamental para a fase de formacdo dos
esquemas (nos quais se apoiam os modelos de significacdo) tem um papel importante que
pode interferir nesse processo. De acordo com Piaget (1985) a evolucdo dos possiveis do
ponto de vista funcional compreende o 1) Possivel Hipotético (ensaios e erros), que se segue
ao 2) Possivel Atualizado (selecionado em funcdo de resultados obtidos ou dos esquemas
presentativos anteriormente organizados); 3) Possivel Dedutivel (em funcdo das variacoes
intrinsecas) para por fim chegar ao 4) Possivel Exigivel (acredita realizaveis novas
construcdes, mas sem encontrar ainda os procedimentos adequados).

Ja do ponto de vista estrutural teriamos o 1) Possivel Analdgico, engendrado
gradualmente por sucessdes analdgicas; sucedendo-se o 2) Co-possivel Concreto, no qual
diversos possiveis a serem atualizados sdo simultaneamente antecipados; ao que se constroi o
3) Co-possivel abstrato, no qual as atualizagdes sdo exemplos entre “muitos” dos outros
concebiveis; e finalmente 0 4) Co-possivel “qualquer” em numero ilimitado.

Para além dos aspectos estruturais, na compreensao dos mecanismos envolvidos no
processo de significacdo, cremos na centralidade do problema da acomodacéo, que permite o
desenvolvimento progressivo da compreensdo da causalidade e das leis naturais, em cujos
estudos piagetianos podem-se perceber a atuacdo dos modelos interpretativos entre as
operacdes do sujeito e a realidade (Parrat-Dayan, 1999). Ainda segundo tal autora, € proprio

da causalidade a geracdo de contradigdes e desequilibrios cognitivos.
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De forma a contribuir para o esclarecimento das relagcdes discutidas na presente
introducdo, nos propusemos investigar como sujeitos adultos com escolarizacéo atipica agem
e significam em uma atividade que apresenta situacdes nas quais a causalidade ndo pode ser
imediatamente atribuida, ou seja, quando da origem a resultados que ndo podem ser previstos

com certeza.

4.4 Método

4.4.1 Participantes

O presente estudo, parte de uma pesquisa maior, contou com 12 participantes
voluntarios, de ambos os sexos (F = 6 e M = 6), entre 20 e 40 anos de idade, inclusive, com
renda salarial familiar entre um e trés salarios minimos. Todos eram estudantes finalistas de
um curso técnico integrado ao ensino médio para jovens e adultos, no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (Ifes), campus Vitoria, tendo ja estudado

0s contelidos escolares de probabilidade e combinacdo do Ensino Médio e Técnico.

4.4.2 Instrumentos

Essa pesquisa faz parte de uma investigagdo mais ampla que envolveu trés jogos de
computador. Nesse estudo foi utilizado o jogo Lucky Cassino, que faz parte do CD Missao
Cognicao, elaborado por Haddad-Zubel, Pinkas e Pécaut (2006), verséo dublada em Portugal,
que segue detalhado, juntamente com 0s outros instrumentos:

a) Questionario de familiaridade com o uso do computador — Esse instrumento
(Apéndice B) foi aplicado, tendo em vista o uso de instrumentos informatizados e
consequente necessidade de averiguar a familiaridade do participante com jogos eletronicos e

com o computador.
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b) Jogo Lucky Cassino — Esse jogo foi desenvolvido com base no capitulo quatro do
livro A origem da ideia do acaso (Piaget & Inhelder, 1951/s.d.), remetendo a prova das
Bilhas, usada por Piaget para avaliar a quantificagdo das probabilidades. Nessa prova,
buscava-se analisar a reacdo do participante frente a um “milagre”, ou seja, uma situagdo com

resultados probabilisticamente improvaveis. A Figura 4 apresenta a tela inicial do jogo.

AR

Figura 4 — Jogo Lucky Cassino (print de tela)

Ao parar o0 mouse sobre o planeta Lucky Cassino, aparece um quadro no canto
superior direito da tela no qual se 1&: “O rei deste planeta mandou construir um cassino e
convida os visitantes a jogar contra ele. Ninguém ganhou dele ainda. Para o vencedor, sé a
sorte ndo é suficiente”. Clicando com o mouse no planeta, uma animagdo mostra a nave
aterrissando neste e 0 jogador escuta a mensagem ao mesmo tempo em que outra animacgao
demonstra as ag¢des correspondentes ao que é falado: “Aqui serd necessario uma berlinda
azul. Observe as berlindas que estdo nas bolas. Escolhe uma das bolas, clicando sobre ela.
Obteve-se uma berlinda azul. Agora sera necessaria uma berlinda vermelha. Clicas (cai a
azul). Era necessaria uma berlinda vermelha! Tu vés: uma berlinda azul. Escolhes. Estas
certo, é uma berlinda azul. E nota: Contam-se as jogadas usando as fichas amarelas, se ndo

conseguires preencher o tabuleiro em 20 jogadas, 0 rei ganhara mais uma vez”.
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Em seguida, ao mesmo tempo em que o narrador fala, aparece na tela a seguinte
mensagem: “O rei estd pronto. Tens que preencher o tabuleiro com o menor nimero possivel
de jogadas. Pensa antes de escolher a bola. Observas bem para ver em qual tem mais
hipotese de tirar uma berlinda da cor correta”.

Observa-se que se apresentam duas urnas (bolas) ligadas a dois reservatorios de
esferas (berlindas) azuis e vermelhas, respectivamente, que sdo misturadas em cada tentativa.
O participante deve escolher em qual urna tem mais chance de obter a cor que precisa,
alternando entre vermelha e azul, para preencher um tabuleiro formado de oito pecas
intercaladas dessas cores, com 0 menor nimero de jogadas possivel. Durante o jogo, dividido
em niveis de dificuldade crescente, podem ocorrer resultados improvaveis.

Os niveis sdo compostos das seguintes situacoes:

1. H& o mesmo numero de bolas azuis e vermelhas dos dois lados (3:3);

2. H& o mesmo numero de bolas azuis e vermelhas dos dois lados, porém hé o
dobro de bolas do nivel anterior (6:6);

3. A quantidade de bolas nas urnas pode variar ou permanecer igual (4:2 e 3:3);

4. H& uma maior variagdo da quantidade de bolas nas duas urnas, em uma
situacdo de ndo proporcionalidade;

5. A quantidade de bolas de cada cor € representada por nimeros.

O jogador deve passar por todos os niveis do jogo para sair do planeta, mas se ele
demonstrar ter muita dificuldade em algum dos niveis, automaticamente pulam-se algumas
etapas. Caso o jogador ultrapasse o numero de jogadas previsto (20), aparece no canto da tela
a imagem de Piaget, em conjunto com a mensagem “Pouca sorte”, e termina-Se 0 j0go.

Uma planilha eletronica subjacente ao jogo registra automaticamente as jogadas com
todas informacdes sobre o contexto da tela e seus resultados, bem como o tempo de cada

tentativa. O Quadro 3 traz um dos registros efetuados como exemplo (ja traduzido do original
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em francés e reformatado). E possivel saber qual a cor desejada na jogada em andlise, 0
quantitativo de esferas de ambas as cores nas duas urnas, e, portanto, qual é a urna mais
provavel, qual foi a urna escolhida pelo jogador, e se sua acao teve éxito ou ndo, pois mesmo
que ele tenha escolhido a urna mais provavel, sua jogada pode ter resultado na esfera de cor

indesejada, j& que se trata de uma probabilidade, ndo de uma certeza.

casa
preenchida

Exito

Resultado

Ne de bholas
Ver. a Esq.
Ne de bholas
provavel
Urna
Escolhida

Azuis a Esq.
N° de bolas

Nivel
Tentativas
Tempo
(segundos)
Ver. a Dir.
Ne de bholas
Azuis a Dir.
Urna mais
N° da altima

98

115

126

135

141

150

155

161

OloNjolga|Mw[N|-
NN W (Rr[RrINND W[ N
I E=IEN I EI E=
NN W (R[RIN N W
o|lo|r|r|lo|lo|lo|r|o
olo|r|r|lo|jo|o|r|O
RiRrRrRrRRRR[R[R

167

oOlRr|R|IOINNR|(R|O|F
RlRr|lolR|lRIRIRLR|OIRLR|RL
o(N|lojo|lva|Mw|N[N|F

10 173 3 0 3 1 1 1

Quadro 3 - Exemplo de parte do registro de uma partida do Lucky Cassino na planilha eletrdnica

c) SituagOes-problema — Foram propostas cinco situages-problema baseadas na
proposta de Macedo, Petty e Passos (2000), construidas a partir de print screen de momentos
do jogo, em niveis crescentes de dificuldade de modo a promover analise e questionamento

da acdo de jogar e das razdes construidas. A figura apresenta as situacOes elaboradas.




127

1) Qual é a melhor urna para a préxima jogada?A da
esquerda ou a da direita? Por qué?

2) Na préxima jogada, em que urna seria melhor
jogar, na da direita ou da esquerda, ou tanto faz?
Como vocé sabe? E se voceé jogasse, e saisse um
resultado diferente do que vocé tinha pensado, o que
iria achar?

3) Pedro pensou que havia mais chance de obter a bola
vermelha na urna da esquerda porque havia duas bolas
vermelhas nela, enquanto havia apenas uma na urna da
direita. O que vocé acha desse pensamento? Quem teria
mais sucesso de retirar a proxima bola vermelha, quem
jogasse na urna da esquerda, na urna da direita ou tanto faz?
Por qué?

4) Nessa jogada, Paula escolheu a urna da esquerda e caiu
uma bola azul. Ela se surpreendeu com esse resultado,
porque esperava que uma bola vermelha caisse. Vocé acha
que Paula estava certa ou errada? Por qué? Se fosse vocé a
jogar, que urna vocé escolheria, a da direita ou esquerda?
Por qué?

5) Maria me disse que nessa jogada tanto fazia jogar na urna da esquerda ou da direita, porque hd o nimero de
bolas vermelhas nas duas é igual. Sara disse que era melhor jogar na urna da esquerda porque havia menos
bolas azuis, e, mais chance de sair bolas vermelhas. Quem vocé pensa que esta certa, ou as duas estdo erradas?

Por qué?

Figura 5 — Situagdes-problema do jogo Lucky Cassino
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d) Entrevista semiestruturada — Visando investigar a compreensdo do conceito e
aplicacdo do conceito de probabilidade, foram feitas as seguintes perguntas: O que é
probabilidade para vocé? Pode dar um exemplo de probabilidade no jogo? Por que vocé acha
que esse € um exemplo de probabilidade?

e) Diério de pesquisa — Anotaram-se observagdes pertinentes acerca das atitudes e
condutas do participante para com o jogo, estratégias percebidas, respostas as questdes, entre

outros.

4.4.3 Procedimentos

O projeto foi submetido e aprovado no Comité de Etica em Pesquisa do Ifes (processo
103/11), sendo realizado no ano de 2012 e parte de 2013. A coleta de dados foi feita em um
encontro com a participacdo da pesquisadora e de auxiliares de pesquisa, em uma sala
reservada, iniciando-se com a entrega e assinatura do TCLE, seguindo-se o preenchimento do
questionario de familiaridade com o uso do computador, e a primeira partida do jogo. O
pesquisador conduzia a entrevista semiestruturada, acompanhada das trés primeiras situaces-
problema e, posteriormente o participante jogava a segunda partida do jogo e respondia as
duas ultimas situacbes-problema. Tanto as entrevistas, quanto as aplicacGes das situacdes-
problema foram gravadas em audio, com o apontamento de informag6es complementares em
diario de campo, preenchido pela pesquisadora e por uma auxiliar de pesquisa.

O método clinico Piagetiano (Piaget, 1947/2005; Carraher, 1989; Delval, 2002) foi
utilizado nas trés primeiras situagdes-problema, seguindo uma adaptacdo da proposta

metodoldgica sugerida por Silva e Frezza (2011) para pesquisas com adultos.
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4.5 Resultados e Discussao

O questionario de familiaridade com o uso do computador permitiu verificar que
todos participantes tinham acesso digital e eram capazes de usar a maquina para as funcdes
do cotidiano, inclusive para jogar como passatempo.

Considerando que todos os participantes sdo adultos e estudaram na escola a Teoria
das Probabilidades, seria de se esperar um nivel mais elevado de tomada de consciéncia desse
conceito, 0 que ndo ocorreu, pois somente Caio, Clara e Ruti entre os 12 participantes
responderam adequadamente a pergunta “O que ¢ probabilidade?” na entrevista
semiestruturada. Entretanto, apenas as respostas de Ada, Celia, Eder e Marco ndo aludiram de
nenhuma forma ao conceito de maior chance de um evento ocorrer, situando a maioria dos
participantes em um nivel de compreenséo parcial do contetdo.

[Eder, respondendo sobre o que é probabilidade] — “E... pra dar um nimero exato”. —
“Hum. Numero exato de qué?” — “De algum numero! Acho que é isso, a probabilidade de
dar exato algum nimero, uma conta”.

A maioria dos alunos (9/12) conseguiu citar, mesmo que de forma incompleta, um
exemplo de probabilidade no jogo, excetuando-se Ada, Edson e Eder, embora somente Clara,
lara, Marco e Ruti tenham conseguido justificar o exemplo dado adequadamente.

[lara] — “Porque sim! E bom porque vocé tem que acertar as cores, né, e vocé tem que
calcular também ali, ah, aqui tem tanto, aqui tem tanto, aqui € mais facil sair essa cor aqui
do que aqui, entendeu?”.

[Caio] — “Bom porque ele d& pra vocé ver é... basicamente olhando assim, é bem
simples, jogo bem simples, mas basicamente s6 de olhar da pra vocé ver qual vocé pode
acertar e qual vocé néo pode.”.

[Zoe] — “Por qué? Ah, eu ndo sei! Eu sé sei! Nao consigo responder, ndo sei!”.
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Os participantes conseguiram, mesmo de forma incompleta, identificar uma situacéo
no jogo na qual se pode falar de probabilidade, mas poucos conseguiram justifica-la, posto
que essa acdo requer uma elaboracdo mental do conceito, ou seja, € necessario que neste ou
em algum momento anterior, tenha ocorrido um processo de abstracdo refletida.

Podemos dizer que mesmo que os participantes tenham aprendido a quantificagéo de
probabilidades e/ou o calculo matematico correspondente na educacdo formal, ou seja,
saibam realizar'®, falta 3 maioria o conhecimento sobre probabilidade, pois “conhecer é
compreender e distinguir as relagdes necessarias das contingentes: atribuir significado as
coisas no sentido mais amplo da palavra, ou seja, levando em conta ndo s6 o atual e explicito,
como o passado, o possivel e o implicito.” (Ramozzi-Chiarottino, 1994, p. 73).

Os participantes foram classificados quanto aos seis niveis de compreensdo do jogo,
conforme proposta de Pylro (2012)*" baseada por sua vez nos trabalhos de Piaget e Inhelder
(1951/s.d), Teixeira (1982), Macedo (1983) e Souza (1984). Para explicar os tipos de erros
durante o jogo, seguindo tipificacdo proposta por Pylro (2012), usamos a seguinte
terminologia:

e DFC-I (Desigualdade dos Casos Favoraveis — lgualdade): o nimero de bolas na cor
desejada é diferente entre as urnas, mas o numero total de elementos nas urnas € igual;

e C-I (Certeza — Impossibilidade): Em uma urna sé ha bolas da cor desejada e na outra urna
ndo ha bolas da cor desejada;

e DFCeCP-SP (Desigualdade dos Casos Favoraveis e dos Casos Possiveis — Sem
Proporcionalidade): O nimero de bolas da cor desejada nas urnas é desigual, sem que
haja proporcionalidade quanto aos casos favoraveis e possiveis; ndo ha o0 mesmo total de

bolas em ambas as urnas. Esse caso pode ocorrer a partir do 4° nivel do jogo;

16 Corresponde ao que Piaget (1978) chama de réussir (fazer, conclui com sucesso), quando o sujeito é capaz de
fazer o que se propde, mas ndo consegue justificar, conceitualizar suas a¢Bes por ainda ndo ter ocorrido a
tomada de consciéncia, um processo ativo que modifica o0 objeto e que depende dos esquemas de assimilacéo
conceitual usados pelo sujeito para justificar suas agdes.

" \er Anexo A.
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e | (lgualdade): o nimero de bolas dos casos desfavoraveis é igual, mas o niumero de bolas
da cor desejada é diferente, de forma que ndo ha o mesmo total em ambas as urnas.

O desempenho de cada um foi apresentado conforme os niveis em que foram
classificados, processo esse realizado com base nos procedimentos, quantidade e tipos de
erros durante o jogo, bem como a acuracia das respostas e justificativas apresentadas nas
situagbes problema '® . Apresentaremos inicialmente a classificacio em niveis dos
participantes, para a seguir analisar o desempenho individual, explicando a classificacdo
realizada.

e Nivel 1 B: Ada, Edson e Igor;

e Nivel 2 A: Celia, Eder, Marco, Rita e Zoe;
e Nivel 2 B: Caio;

e Nivel 3 A: Clarae lara;

e Nivel 3 B: Ruti.

A Tabela 1 apresenta de forma condensada os tipos e quantidades de erros cometidos
por cada participante durante as partidas, bem como a acuracia de suas respostas e

justificativas as situacfes-problema.

18 \Ver as tabelas correspondentes no Apéndice D.



Tabela 1 — Classificagdo dos participantes e desempenho nas partidas e situacdes-problema

132

Part | Niv Erros nas partidas e Situac6es-Problemas Errc_>s
totais
[1°. DFC-1 (5) / 2°. DFC-I (1) / 3°. DFC-I (5) / 4°. N/A / 5°. DFC-1 (1); I (1); 19
Ad B DFCeCP-SP (6). ] [Situagbes-problema: @M, X; @, [xl; O]
a
[1°. DFC-1(3)/ 2° -/ 3°. DFC-I (2) / 4°. N/A | 5°. DFC-I (1); I (1); DFCeCP-SP 9
(3)] [Situagbes-problema: @M, X;0M, ]
[1°. DFC-1(3)/ 2°. -/ 3°. DFC-1 (2) / 4°. S/IA | 5°. DFC-I (1); I (2); DFCeCP-SP 9
Celi oA (2)] [Situagbes-problema: @M, X; @M, [X; O]
elia
[1°. DFC-1 (3) / 2°. -/ 3°. DFC-I (2) / 4°. N/A / 5°. DFC-I (1); | (3); DFCeCP- 10
SP (2)] [SituagOes-problema: @;© ]
[Nenhum erro em todos os niveis.] [Situagoes-problema: @M; @M; © ] 0
Caio 2B
[1°.-/2°. DFC-I (1) / 3° -/ 4°. N/A | 5°. -] [SituagOes-problema: @X;©0M] 1
[1°. DFC-I (5) / 2°. DFC-I (10) / 3°. DFC-1 (1) / 4°. I (1) / 5°. N/A] [Situagdes- 17
Clara | 3A | Problema: 0M; @ ; €]
[10.-/20.-/3°. DFC-I (2) / 4°. - / 5°. | (1)] [Situagbes-problema: @[xl;©M] 3
[1°. DFC-I (1) / 2°. DFC-I (1); C-I (1) / 3°. DFC-I (2) / 4°. N/A / 5°. DFC-I (3); 10
Eq B I (1); DFCeCP-SP (4)] [SituagOes-problema: OM, &; @M, [X; ©[X]]
son
[1°. DFC-I (4) / 2°. DFC-I (2) / 3°. N/JA [ 4°. - | 5°. DFC-1 (2); | (2); DFCeCP- 13
SP (5)] [SituacgBes-problema: @M, xI;0M, [xI]
oa | [1°FC-1(4) ] 2°. -/ 3°. DFC-I (2) / 4°. N/A / 5°. DFC-I (1); I (1); DFCeCP-SP 14
Ed (6)] [SituagOes-problema: OM; @M; O[]
er
[1°. DFC-I (4) / 2°. DFC-1 (1) / 3°. - / 4°. DFC-I (2) / 5°. N/A] [Situages- 2
problema: @X;©@M]
[1°. DFC-I (4) / 2°. DFC-I (1) / 3°. DFC-I (1) / 4°. N/A / 5°. DFCeCP-SP (1)] -
Situacdes-problema: @; @ M; O[]
Igor 1B
[1°. DFC-1(9); C-I (1) / 2°. N/A / 3°. DFC-I (6) / 4°. DFCeCP-SP (3); 1(2) / 5°. 24
DFC-1 (1); DFCeCP-SP (2)] [Situagdes-problema: @[xl; ©[x]]
[1°.-/2° -/ 3°. DFC-I (2) / 4°. DFCeCP-SP(1) / 5°. DFCeCP-SP (4)] 7
| 3 [SituacBes-problema: @ ; @ M; ©M]
ara
[1°. DFC-I (3) / 2°. -/ 3°. DFC-I (1) / 4°. - / 5°. DFCeCP-SP (1)] [Situages- 5
problema: @M;0M]
[1°. DFC-I (4) / 2°. DFC-I (1) / 3°. DFC-I (2) / 4°. 1 (2) / 5°. DFCeCP-SP (2)] 1
M " [SituacBes-problema: O ; 8 M; O]
arco
[1°. DFC-I (1) / 2°. DFC-I (1) / 3°. DFC-I (2) / 4°. N/A / 5°. DFCeCP-SP (2); | 8
(2)] [Situacbes-problema: @[Xl;©[xl]
[1°. DFC-I (2) / 2°. - / 3°. DFC-1 (1) / 4°. DFCeCP-SP (1); I (1); DFC-I (1) / 5°. 6
i oA -] [SituacBes-problema: O M; Bx; O]
ita
[1°. DFC-1 (2) / 2°. N/JA [ 3°. - | 4°. DFCeCP-SP (1) / 5°. N/A] [Situagdes- 3
problema: @[xl;©M]
[1°. DFC-I (1); C-I (1) / 2°. - / 3°. DFC-I (1) / 4°. DFC-I (1) / 5°. -] [Situaces- 4
Ruti | 38 | Problema: @; @; ©M]
[Nenhum erro em todos os niveis.] [SituagOes-problema: @ M;0 ] 0
Z0e oA [10.-/20.-/3° N/A 4°. DFCeCP-SP (1) / 5°. DFCeCP-SP (1)] [Situagdes- 9

problema: O, X; 8, X; ©X]
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[10. -/ 20. - / 3°. NJA / 4°. DFCeCP-SP(L); I (1) / 5°. DFCeCP-SP (2); DFC-I

(1)] [Situagbes-problema: @[xl;©M] S

A primeira linha de cada participante refere-se a 12 partida e a seguinte a 22 partida. Os tipos de erros sao
agrupados por nivel. Nas situacdes-problema, o simbolo M significa acerto e [ significa erro; caso
aparecam juntos (M4, &), significam que a resposta foi correta, mas a justificativa foi inadequada. A sigla
N/A (ndo-avaliada) significa que o jogo automaticamente “pulou” o nivel.

O nivel 1B corresponde a um desempenho e compreensdo do jogo ainda pré-
operatorio. Ada cometeu um numero consideravel de erros de todos os tipos exceto em
situacbes de C-I, principalmente na 12 partida e, embora tenha diminuido a quantidade de
erros pela metade na 22 partida, cometeu 0s mesmos tipos de erros. Em suas respostas as
situacdes-problema deixou claro que usou um raciocinio perceptivo para resolver as
situaces, tendo escolhido a urna na qual aparentemente havia uma bola da cor desejada mais
préxima do local onde identificou que ocorreria a saida das bolas. Edson justificou seus
procedimentos e as suas respostas as situacdes-problema da mesma forma que Ada, tendo
cometido todos os tipos de erros, inclusive C-I, embora em menor quantidade inicialmente,
mas cometendo mais erros na 22 partida.

Igor, por sua vez, foi o participante que teve o pior desempenho em termos de
quantidade de erros, aumentando o numero de erros na 22 partida, enquanto a maioria simples
dos participantes diminuiu (7 de 12), e os outros cometeram entre 1 e 3 erros a mais. 1sso
também se refletiu nas situacGes-problema — ele acertou as duas primeiras resolucdes e
justificativas, errando as seguintes. Ele pareceu relacionar maior probabilidade a sorte, ndo
diferenciando os dois aspectos: “Acho que por sorte eu votaria na esquerda, porque as
chances aqui séo bem maiores, do que na outra [...] aqui vocé uma tem sorte maior porque
tem quatro bolinhas”. Embora tenha respondido na 3? situagdo-problema (proporcionalidade)
gue jogaria na urna onde havia maior quantidade de bolas, durante a 12 partida jogou

aleatoriamente em tais urnas, e na 2% partida mostrou uma ligeira preferéncia em jogar na
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urna que apresentava a menor quantidade de bolas. Em ambas as partidas seguidamente
escolheu a mesma urna para diversas jogadas em sequéncia.

O nivel seguinte, 2 A corresponde j& a um desempenho e compreensdo do jogo
operatdrios. Celia embora tenha acertado a maior parte das situacGes-problema, justificou
suas respostas de forma incorreta, afirmando em alguns casos que seria melhor escolher a
urna onde houvesse uma diferenga muito maior entre as duas colegdes e em outros casos que
seria impossivel prever, pois o fator determinante seria a sorte, pensamento a que parece
chegar frente ao desequilibrio causado pela ocorréncia de resultados ndo provaveis no jogo,
diante dos quais demonstra reacdo de surpresa verbalmente e pela expressdo facial. Ela
também cometeu quase todos os tipos de erros, exceto C-l, vérias vezes. Curiosamente
demonstrou na 3?2 situagdo-problema compreender a proporcionalidade, mas durante o jogo
nessas situacdes escolheu as urnas com menor quantidade nos niveis iniciais e as que com
maior quantidade nos niveis finais. Também escolhe uma urna e joga por vérias vezes
consecutivas nela, especialmente nos niveis finais do jogo, o que parece corroborar a hipétese
de que a participante em face de situacdes nas quais suas previsdes ndo se confirmavam,
revertia sua conduta a procedimentos que implicam em crencas pré-operatorias.

Eder cometeu muitos erros na 12 partida, principalmente nas situacbes sem
proporcionalidade (DFCeCP-SP), o que diminuiu na 22 partida, provavelmente pelo fato do
jogo pular o ultimo nivel. Marco também cometeu diversos erros e de quase todos os tipos,
excecdo do C-I nas duas partidas - a queda da quantidade dos erros na 22 partida pode ser
creditada ao jogo ter pulado o penultimo nivel. Ambos participantes evidenciaram em suas
justificativas ndo terem compreendido a nocéo de proporcionalidade e também a perturbacéo
com a ocorréncia de resultados improvaveis que pareceram causar-lhes desequilibrio
cognitivo, ao que igualmente a Celia, responderam escolhendo certa urna e jogando mais

vezes nela seguidamente nos niveis finais do jogo.
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Considerando-se que o jogo pulou o segundo e ultimo nivel na segunda partida, Rita
cometeu poucos erros, mas de quase todos tipos, excetuando-se C-I. Os erros nos niveis
iniciais seguiram situacfes nas quais escolheu a urna mais provavel e ndo obteve éxito, o que
pode ter afetado sua compreensdo e entendimento do jogo. Demonstrou surpresa com
resultados improvaveis e a ndo compreensdo do conceito de proporcionalidade. Na entrevista
inicial ela afirmou: “Eu nd@o entendi nada no comecgo! Pelo que eu entendi é quanto mais
perto a bolinha estiver no lugarzinho de passar, mais tenho a possibilidade, a probabilidade
de estar encaixando nos buraquinhos que ele pediu!”. Suas respostas as situaces-problema
mostram a coexisténcia de justificativas e raciocinios baseados na quantidade e percepcao,
contradicdo que pareceu ndo incomoda-la.

A convivéncia das explicacdes contraditorias (quantidade e percep¢do) da mesma
forma ndo pareceu afetar a Zoe, que também mostrou surpresa frente a resultados
improvaveis. Zoe também cometeu poucos erros, que aumentaram nos niveis superiores, a
maioria em situacBes nas quais ndao ha proporcionalidade (DFCeCP-SP). Demonstra nao
compreender a probabilidade proporcional, ndo apenas na resposta a situacdo-problema, mas
também pelos procedimentos no jogo: em tais situacdes tendeu a trocar o critério de escolha
da urna (maior ou menor quantidade) de acordo com o fracasso ou éxito na situacdo anterior.
Como os participantes desses niveis iniciais de compreensdo do jogo, ela evidenciou buscar
razdes que permitissem creditar razdes para o éxito ou fracasso no jogo, ndo necessariamente
seu funcionamento; mesmo usando o termo chance para definir probabilidade, evidenciou
ndo compreender as implicacGes logicas decorrentes desse com conceito na indeterminacéao
do resultado no jogo.

No proximo nivel (2 B), Caio cometeu um unico erro, o qual justificou por falta de
atencdo. No entanto, demonstrou ainda ter problemas com a proporcionalidade, respondendo

incorretamente a 32 e a 42 situacdes-problema, embora nesta Ultima seu erro provavelmente
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ocorreu por falta de atencéo, pois sua justificativa estava correta. Na primeira partida Caio
pareceu jogar aleatoriamente em situacdes de proporc¢do; na segunda, jogou mais na urna que
apresentava maior quantidade de esferas, o que contradiz o que indicou no exemplo de
probabilidade no jogo dado por ele na entrevista semiestruturada. Neste exemplo, evidenciou
outra contradicdo, que pareceu perturbd-lo, mas a qual reagiu com uma conduta de
equilibracdo alfa, neutralizando a perturbagao pela distor¢do da realidade: “basicamente as
duas sao 50%, s6 que ali era muito mais facil de eu acertar no caso de uma de cada, do que
se eu tentasse na outra [...] se eu tivesse é... duas vermelhas e duas azuis de um lado, e uma
azul e uma vermelha do outro, eu tinha assim, tipo assim 25% de chance de acertar de um
lado que estavam as duas de cada, e 50% de chance de acertar do outro lado onde estava
uma de cada. Entdo eu optei pelos 50% de chance de acertar!”. Ele utilizou a mesma
justificativa na contraposicdo a sua resposta a 32 situa¢do-problema.

A participante com melhor evolucdo do desempenho no jogo apds intervencdo com o
método clinico foi Clara, classificada no nivel 3A. Na 1% partida grande parte dos erros
apareceu simultaneamente, apds uma situacdo de fracasso mesmo com a escolha da urna mais
provavel. A participante resolveu as questbes de proporcionalidade corretamente. Na 22
situacdo-problema a aluna relatou sua confusdo com o jogo, a surpresa com o resultado
menos provavel, a hipétese de jogo ter “mudado de critério” e na contraposi¢do, embora
inicialmente concordasse que probabilidade ndo € certeza, disse que em face de um resultado
ruim pensaria que isso seria do jogo “de confundir a gente mesmo! Ou até mesmo um jogo
que a gente tem que parar e pensar, porque tem essas coisas que acontece, essa chance de
dar certo ou errado, € um desafio né, eu vejo como um desafio esse jogo! Porque parece ser
facil, mas vocé comeca a jogar, ai vocé joga naquele que tem a probabilidade maior, e acaba

nao dando certo!”.
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Ja lara, embora respondendo corretamente a todas as situacGes problemas e
cometendo poucos erros, pareceu no jogo ter dificuldade em analisar casos nos quais a
diferenca de quantidade era menos visivel e ndo havia proporcionalidade (DCFeCP-SP).

A Unica participante classificada no ultimo nivel de compreensdo do jogo (3 B) foi
Ruti, cujos erros cometidos na primeira partida podem ser creditados a desatencdo. Ela
demonstrou compreender o conceito de probabilidade j& na entrevista inicial, respondendo e
justificando corretamente a todas as situagdes-problema.

Observamos que a maior parte dos participantes ndo percebeu a contradicdo entre a
incerteza caracteristica da situacdo de probabilidade e a expectativa de um resultado sempre
correspondente ao que foi calculado como evento mais provavel, mesmo apds a intervencao
com o método clinico. Ora, a superacdo da contradi¢do ocorre por progressivas tomadas de
consciéncia da agdo e de seus esquemas, “mediante dois processos solidarios: um em
extensdo (alargamento do referencial), outro em compreensao (relativizacdo das nogoes).”
(Becker, 2010, p. 61). Nesse caso como o dado da experiéncia pode contradizer a previséo
inicial correta do sujeito, a tomada de consciéncia € dificultada, pois o objeto resiste a
acomodacdo - a negacdo da aparente contradicdo (resultado improvavel) precisa ser
construida.

De modo a melhor caracterizar tal resisténcia, apresentaremos o0s modelos de
significacdo construidos, juntamente com a classificacdo dos participantes distribuidos nestes
para, a seguir, discutir as implica¢fes dos resultados.

Procedemos a classificagdo dos participantes nos niveis de significagdo a partir,
predominantemente, da anélise das razdes para suas acdes apontadas pelos sujeitos em suas
respostas as situacdes problemas colocadas, razdes estas que constituem um tipo especifico

de implicacdo significante, mas também por meio da analise de suas a¢des durante o jogo,
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pois muitas vezes h4 um atraso entre a acdo e a conceituacdo, na qual certos esquemas de
acdo permanecem inconscientes cognitivamente ao sujeito.

1. H& uma logica determinante — O juizo da certeza associada ao calculo (o
resultado é sempre exato) por implicacdo leva o sujeito ao conceito de probabilidade
determinante, ou seja, de que se a probabilidade pode ser quantificada, o evento que se
mostra mais provavel pela operacdo matemaética ocorrera com certeza. Assim, confrontado
com o resultado da jogada que contradiz sua previsdo, ou seja, o calculo de em que urna
haveria maior probabilidade de cair uma esfera da cor desejada, o sujeito conclui que o jogo
ndo segue a logica da quantificacdo das probabilidades, e que, por implicacdo, possui outra
I6gica de funcionamento, que pode ser descoberta. Isso leva a negacdo dos caminhos
operatdrios para solucdo dos problemas, de modo que suas condutas e reflexdes posteriores
apresentam caracteristicas do pensamento pré-operatorio, intuitivo, mesmo que o sujeito ndo
esteja limitado a tal estrutura. O jogador escolhe e justifica a escolha da urna (direita ou
esquerda) pela proximidade das esferas de cor desejada do que parece ser o local de saida.

[Ada, 12 situacdo-problema] - “E, ta& mais proxima! Agora na hora que eu estava

jogando, eu fiquei observando essa linha, essa coisa branca aqui, que tava circulando

pra cercar elas pra ndo cair, por isso que eu ia pro outro lado né!” — “Uhum!” —

“Tinha menos, mas eu falei esse circulo aqui, o que ele ta fazendo aqui, ele deve estar

cercando as bolinhas! Ai eu...” (risos) — “La no jogo, quando vocé estava jogando,

vocé pensou nisso também? Aquela cor que estava mais perto tinha mais chance de
cair?” — “Sim! Uhum! Foi sempre assim! (risos) E em outra parte também aqui eu
tenho duas probabilidades, probabilidades de ter de repente assim de ter a chance...

E isso mesmo! E a chance de mais, de conseguir né... Entdo tem mais chance de eu

conseguir a vermelha por ter duas! Porque tem duas... e também porque t4 mais,
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porque aqui se tivesse trés, por exemplo, quando tivesse duas e essa aqui na boca, de
repente a de c& com menos poderia conseguir melhor, tem varios jeitos!”.
[Edson, 12 situagdo-problema] — “Vendo aqui, é a da direita!” — “Por qué?” —
“Porque ela t4 préxima a ser caida!” — “Como assim?” — “Ela ta nesse canto aqui
assim 9, ela ta vindo aqui, que ela pode...” — “Ah ela ta mais perto do buraquinho ai,
de cair?” — “E, t4 pronta pra cair!” — [contraposi¢io, apontando justificativa pela
quantificacdo de probabilidades] — “Olha eu acho que pela Idgica acho que ele se
equivocou um pouco!” — “Ele errou?” — “E, 0 ato dele de pensar foi certo, mas ao agir
pode dar diferente, [...] porque o proximo para ser caido também é o do lado
direito!” — “Uhum” [...] — “Porque é 0 que ta mais préximo! E o que ta préximo do,
da caida.” — “E ele pensou também que era o lado direito! Mas a explicacio dele de
ser o lado direito é que foi diferente né, ele falou que € o lado direito por que aqui tem
Mmais bolinhas vermelhas do que bolinhas azuis!” — “Porque o0 nimero assim de cores
ndo se digam qual vai cair, mas sim o que t4 em evidéncia de cair!” — “E o que é que
te leva vocé a pensar que € o fato dela t4 mais perto da saida?” — “Porque ela ta em
movi... t& praticamente posso dizer que ela estd em movimento, ao se girar, ao girar,
ao apertar ela vai cair!” — “Assim, mesmo que quando eu aperte, elas girem aqui
dentro, vocé pensa que porque ela tava mais perto antes ai ela tem mais chance de
cair?” — “E! Se fosse do lado esquerdo que fosse apertado seria a azul e ia dar
errado.”

Podemos classificar nesse nivel os participantes que justificaram seus procedimentos
unicamente (Ada e Edson) ou predominantemente (Rita e Zoe) com base em dados
perceptivos, notadamente a proximidade da bola do local no qual pensavam situar-se a saida
da urna. Mesmo atribuir a0 mecanismo (por si mesmo ou por inducdo do pesquisador) a

possibilidade de fazer as bolas se movimentarem dentro da urna antes de sua caida, apés o
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jogador escolher a urna e acionar a alavanca, ndo foi suficiente para modificar esse
raciocinio, mesmo que por implicacdo logica tal movimentagdo necessariamente excluisse
qualquer influéncia de proximidade da bola da cor desejada do local de saida da urna, pois
haveria uma mistura. Ressalva-se que no jogo ha um som e parece realmente haver tal
movimentagao naquele momento.

2. Diferencas pequenas de probabilidade sdo irrelevantes — O juizo da certeza
associada ao célculo (o resultado é sempre exato) por implicacdo leva ao conceito de
probabilidade determinante, ou seja, de que se a probabilidade pode ser quantificada, o
evento que se mostra mais provavel pela operacdo matematica ocorrera com certeza.
Confrontado com o resultado da jogada que contradiz sua previsdo, ou seja, 0 calculo de em
que urna haveria maior probabilidade de cair uma esfera da cor desejada, 0 sujeito ndo
admitindo a negacdo do raciocinio probabilistico, mas também incapaz de superar a
contradicdo que o resultado parece lhe propor, por um raciocinio transdutivo, ou seja,
inferéncia ndo regulada, com auséncia de necessidade auténtica, infere que o conceito de
probabilidade determinante s6 pode ser aplicado quando a diferenca de probabilidade de
ocorréncia de dois eventos é alta, nos outros casos € impossivel fazer uma previsdo logica,
pelo que deve contar com a sorte, compreendida como completa indeterminacao.

[Célia, 12 situacdo-problema] - “Como eu calculei que o maior ndmero, s6 que ai

agora que eu fui ver, meu pensamento agora pela experiéncia que ndo é questao de

mais que cai, eu acho tanto faz! Vocé entendeu o que eu estou falando?” [...] — “O

vermelho? Entéo seria o do lado direito!” — “Por qué?” — “Porque pela minha visdo

sao duas bolinhas € vermelhinhas e do lado direito é uma s6, foi onde eu errei, entdo

antes eu pensaria em apertar o lado direito porque a quantidade é mais ne, uma a

mais, questdo da vermelhinha é... entdo por isso nesse pensamento, agora eu mudei

por que, porgue teve uma que teve a mais ne do que o lado de cé e ndo caiu.” — “Mas
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entdo vocé pensa que sempre que eu tiver uma situagdo como essa vai cair a bolinha

que tiver de menor nimero?” — “N&o agora penso mais ndo.” — “E o que vocé

pensa?” — “Agora eu tenho de... como eu s6 foquei sé essa parte aqui né. Uhum Essa

parte aqui que ndo foquei ndo, essa parte ai esquece, entendeu? [...] Ent&o ai ja vai o

acaso, o evento.” — “Como assim?” — “Ai vai pela sorte.” — “E o que significa dizer

que vai pela sorte?” — “Pela sorte que eu tenho de.. ndo é aquilo que eu t6 analisando,
entendeu? E aquele que eu apertar e tiver a sorte pra cair, que vai ser que vai cair.

N&o é pela vontade, ndo é pela psicologia, mas é a ocasido aquilo que me fornecer.

Entendeu agora?”.

Tais participantes (Célia, Eder e Igor) demonstraram surpresa frente ao resultado
improvavel e apresentaram justificativas para a escolha das urnas que ora apontavam para a
sorte, ora para uma diferenga em quantidade marcadamente maior. Suas ag0es no jogo na
maioria das vezes ndo refletiam uma escolha baseada no mais provavel, e a sequéncia alta de
erros parece apontar para escolhas aleatdrias, baseadas na sorte.

3. O provavel é quantificavel, mas incerto s6 na teoria — O juizo da certeza
associada ao célculo (o resultado é sempre exato) por implicacdo leva ao conceito de
probabilidade determinante, ou seja, de que se a probabilidade pode ser quantificada, o
evento que se mostra mais provavel pela operacdo matemaética ocorrera com certeza.
Confrontado com o resultado da jogada que contradiz sua previsao, ou seja, o calculo de em
que urna haveria maior probabilidade de cair uma esfera da cor desejada, o sujeito fica
inicialmente surpreso e questiona se 0 jogo segue a ldégica da quantificacdo das
probabilidades, ou se, por implicacdo, possui outra logica de funcionamento. No entanto, a
forca de sua convicgdo quanto aos conceitos da teoria faz com que ele continue escolhendo a

urna mais provavel, de modo que apresenta poucos erros no jogo ou na analise das situacoes-
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problema.  Ainda ndo se encontra em um nivel que lhe permita tomar consciéncia da
contradicédo entre tais esquemas, devido ao que esta Ihe permanece inconsciente.
[Clara, respondendo porque ficaria surpresa com um resultado improvavel, 22
situagdo-problema] — “Eu ia ficar confusa! [...] E eu ia porque de acordo com o
critério de jogo, se for a linha que eu tracei de entendimento do jogo, eu ndo ia
entender o por que teria caido essa bolinha azul!” — “Isso aconteceu algumas vezes
durante o jogo, né?” — “Aconteceu e eu ndo entendi! Ai eu pensava que até o critério
do jogo teria mudado, por ter passado as fases, serd que agora eu tenho que jogar
onde tem menos bolinhas vermelhas pra cair a bolinha vermelha, ao invés aquela que
tem mais! Eu cheguei a pensar nisso!” [contraposi¢do apresentando a justificativa de
incerteza da probabilidade] “Eu acho que é correto! Quando a gente fala de
probabilidade ndo é uma coisa certa né! E uma questdo como diz 0 jogo é uma
chance, se vocé quer escolher, vocé sabe que uma tem mais a cor que vocé precisa e a
outra tem menos, provavelmente a gente vai naquela que tem mais aquela coisa que a
gente t& querendo, no caso aqui é a bolinha na cor que ta pedindo! Acho que o
pensamento dele é certo, eu também concordo com o que ele pensal!” — “Entdo se
VOCé tivesse jogando e acontecesse essa situacdo que vocé vai jogar mais uma vez, 0
que Vvocé iria pensar?” — “N&o eu ia pensar que era do jogo mesmo!” — “Uhum! Do
jogo mesmo como assim?” — “Eu sei 1a, de confundir a gente mesmo! Ou até mesmo
um jogo que a gente tem que parar e pensar, porque tem essas coisas que acontece,
essa chance de dar certo ou errado, € um desafio né, eu vejo como um desafio esse
jogo! Porque parece ser facil, mas vocé comeca a jogar, ai vocé joga naquele que tem
a probabilidade maior, e acaba ndo dando certo! Ai eu penso isso!” .
Os jogadores nesse modelo de significacdo (Marco e Clara) cometeram em geral menos

erros do que os dos precedentes, uma vez que o fundamento de suas escolhas foi 0 que era
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mais provavel. Os erros cometidos podem ser relacionados com problemas conceituais na
construgéo da probabilidade, como no caso de Marco, que demonstrou ainda ndo ter a nogao
de proporcionalidade, de modo que ndo conseguiu resolver tais situagdes. Clara conseguiu
evoluir para esse modelo como resultado da perturbacdo cognitiva trazida pelos resultados
improvaveis.

4. O provavel é quantificavel e incerto — A certeza ndo estd mais vinculada ao
resultado, mas ao processo, pois finalmente o sujeito desprende-se do foco no éxito,
dirigindo-o para a compreensdo, o funcionamento, o estabelecimento de leis gerais. Esta
presente o juizo de que a incerteza que caracteriza situagdes aleatdrias ou incertas ndo exclui
a possibilidade de deducdes logicas. Resultados que contrariam seus célculos podem até
provocar inicialmente uma perturbagdo no sistema, mas esta é rapidamente superada pelo
reconhecimento da influéncia do acaso como um dos fatores determinantes para o resultado
do jogo, a0 mesmo tempo em que O sujeito o rejeita como o fator preponderante para o
sucesso. Por implicacdo lI6gica o provavel deixa de ser o necessario para constituir-se em um
dos possiveis.

[Rute, respondendo a 22 situacdo-problema] — “Na da esquerda!” — “Por qué?” —

“Porque tem é... quatro vermelhas aqui, e a préxima teria que ser uma vermelha &

embaixo! Entédo a chance de sair a vermelha seria maior!” — “E se vocé jogasse na da

esquerda e ao invés de sair uma bola vermelha, saisse uma bola azul! O que vocé ia
pensar?” — “Saiu porque existe essa possibilidade também! N&o € sé da vermelha né,

a chance de sair a vermelha é maior, mas pode sair a azul também!”.

Nesse modelo podemos situar Caio, lara e Ruti, cujas diferencas de desempenho no
jogo podem ser relacionadas a uma construcdo da nocéo de quantificacdo de probabilidades
ainda incompleta, principalmente a proporcionalidade que parece estar ainda incompleta

(Caio e lara).
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Como supunhamos, a probabilidade apresenta-se como um contetdo resistente a
acomodacdo, principalmente porque a causalidade ndo pode ser imediatamente atribuida, ou
seja, a situacdo da origem a resultados que ndo podem ser previstos com certeza, 0 que
possivelmente se relaciona ao fato dessa nogdo s6 se construir plenamente numa estrutura
cognitiva operatorio-formal. Também conjecturamos que a evolucdo dos possiveis, por sua
vez, relacionada ao desenvolvimento de tal estrutura, é um dos fatores condicionantes para
tanto.

Ora, o possivel resulta das construcbes do sujeito, ndo sendo imediatamente
observavel, ou seja, ndo é uma caracteristica independente do objeto em si, mas depende da
acdo para constituir-se enquanto tal. Ou seja, as propriedades do objeto sdo inseridas em
interpretacdes que se devem as atividades do sujeito (Piaget, 1985). Ora, tais interpretaces,
como as entendemos, se relacionam necessariamente as significacdes, isso uma vez que a
evolucédo dos possiveis depende dos processos mais amplos de equilibracéo, pois € necessario
superar as resisténcias do real como pseudonecessario por um processo de compensacao.
Essa superacdo conduz a um processo de abertura a novos possiveis por inferéncia, pois, se
ha& uma variacdo, outras também podem ser possiveis.

Dessa forma, considerando que a dialética constitui o aspecto inferencial de toda
equilibracdo, na medida em que ha construcdo de novidades e que esse aspecto inferencial
comporta sempre, segundo Piaget (1996) as ligaces entre acOes ou operacGes que nunca
existem de forma isoladas, ligagcdes essas que sdo duplamente transformadoras, podemos
dizer que as significacdes interferem na abertura dos possiveis, atrapalhando seu
desenvolvimento do ponto de vista funcional e estrutural.

A nogdo de acaso é especialmente dificil de ser construida, nesse sentido,
considerando que ha nesses casos, a necessidade de que se considere simultaneamente mais

de um possivel, sendo o célculo probabilistico pertinente a qual destes possiveis tem maior
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chance de se tornar real. Ora, se 0 sujeito encontra-se ainda limitado no desenvolvimento dos
possiveis do ponto de vista estrutural na primeira etapa, ou seja, do possivel engendrado
gradualmente em sucessdo analdgica, quando ndo h& co-possiveis, como poderia escolher
dentre os co-possiveis aquele que teria mais chance de ocorrer? E por esse motivo que alguns
entendem o mais provavel como o certo, 0 Unico resultado possivel, j& que seu raciocinio
funciona como que uma sucessdao de imagens sobrepostas, uma sucessdo de possiveis
sobrepostos, mas que ndo co-existem, um necessariamente elimina o outro.

A explicacdo baseada no viés perceptivo dada pelos participantes classificados no
primeiro modelo de significacdo € um dos possiveis, que o0s participantes em niveis
superiores puderam imediatamente suprimir e negar porque ha outros mais factiveis, ou
mesmo logicamente necessarios, conforme a evolucdo funcional dos possiveis em cada
sujeito.

Equivocadamente pode-se pensar que a explicacdo piagetiana do desenvolvimento
implicaria que o viés perceptivo do raciocinio seria superado conforme o desenvolvimento
cognitivo, no sentido de que desapareceria como possibilidade do pensamento do adulto
(Leurox et. al. 2009), mas o que ocorre ndo é a eliminacdo desse possivel, e sim a
compreensdo de que este é apenas um entre 0s possiveis, Nd0 Mais 0 necessario, visto que

Unico (caso no primeiro nivel de estruturacdo dos possiveis).

4.6 Considerac0es finais

Em principio a constatacdo de formas anteriores as operacoes ldgicas em adultos seria
preocupante, visto que as mesmas deveriam estar presentes durante a infancia. Contudo, além
das consideracOes teoricas tecidas na introducdo, Piaget (1985) nos lembra de que tais

“pseudonecessidades” ou “pseudo-impossibilidades” podem ser encontradas em toda historia
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da ciéncia, como observamos de forma bem detalhada e sistematizada na sua obra em
conjunto com Rolando Garcia “Psicogénese e historia das ciéncias” (1983/2011).

Dessa forma, se ha limitagcdes que parecem ser de ordem estrutural nos processos de
pensamento e procedimentos consequentemente adotados, bem como nas possibilidades de
construcdo dos modelos de significacdo dos adultos participantes dessa pesquisa, que se
fazem sentir na equilibracdo cognitiva decorrente da perturbacdo causada pela resisténcia do
objeto / contetdo (probabilidade), podemos creditd-la em parte a um sistema educativo que
considera facilitar a aprendizagem simplificar ao maximo o contetdo, modelando uma
aquisicdo por meio de imitacdo, e desprezando o questionamento ndo s6 da realidade, dos
fatos em si, mas também das razdes, das explicacdes cientificas.

Ora, a construcdo de razdes pelo sujeito é parte do processo de constituicdo das
necessidades por meio das implicagdes significantes (Piaget, 1977), dos modelos de
significacdo. Quando as razdes sdo apresentadas ja prontas e acabadas a pessoa, de modo que
ela ndo as possa questionar, o que isso implica? Primeiramente que o esquema de tal
“aprendizagem” pode ndo ser adequadamente formado, pois a etapa de formacdo dos
esquemas depende dos possiveis estruturais e funcionais do sujeito. Além disso, que o
processo de diferenciacdo e integracdo que deveria ocorrer pela abstracéo reflexionante pode
ndo ser satisfatorio, de modo que o esquema pode ndo ser propriamente integrado ao sistema
cognitivo do sujeito, por exemplo, por assimilagdo ou acomodacgdo deformante, se ele for
imbuido de uma pseudo-impossibilidade. Ademais, o processo de significacdo que ocorre
apos a formacdo dos esquemas (esta dependendo do possivel ao sujeito), sendo
interdependentes nessa construcao, pode realizar, portanto, ligagdes inadequadas, construindo
pseudonecessidades, ou realizando inferéncias inapropriadas.

Tal processo educacional ao considerar que 0 sujeito é incapaz de apreender a

realidade em sua complexidade reafirma “a absolutizacdo da ignorancia, ademais de ser a
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manifestagdo de uma consciéncia ingénua da ignorancia e do saber, € instrumento de que se
serve a consciéncia dominante para a manipula¢do dos chamados incultos.” (Freire, 1967, p.
4,5). Ou seja, além de se basear em uma concepcao errénea do funcionamento cognitivo, essa
educacgéo serve como instrumento para perpetuar a desigualdade social que marca o aluno do
Proeja, por exemplo, uma vez que ndo contribui para desenvolvimento cognitivo do sujeito.
A aprendizagem como pensamos “implica consciéncia: muito além da aprendizagem
pratica, buscamos com Piaget, uma aprendizagem mediante tomadas de consciéncia — e, com
Freire, uma aprendizagem mediante conscientizagdo.” (Becker, 2010, p. 175). Tal
aprendizagem € rica em termos de desenvolvimento, ndo apenas em termos de criar
possibilidades, mas em atuar dentro do processo de abstracdo reflexionante como
possibilitadora de significacdo que permite por integragdes, que enseja a consolida¢do o novo

conhecimento as estruturas do sujeito.
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Modelos de significacédo e sua relacdo com a compreensdo do acaso
por adultos

5.1 Resumo

Este estudo investigou a construcdo dos modelos de significagdo na mobilizagcdo das nogdes
de combinacéo, probabilidade e acaso pelo jogo de computador Soma dos Dados (Silva,
Rossetti & Cristo, 2012) e seu papel na compreenséo de suas inter-relacées do ponto de vista
da Psicologia Genética. Um modelo de significacdo é constituido por significacGes
implicantes organizadas em um quadro assimilador do contetdo composto por esquemas ja
construidos, permitindo atribuir significacdes e exercendo papel ativo nas coordenacdes do
sujeito em direcdo ao objeto (Silva, 2009). Doze adultos voluntérios estudantes de um curso
técnico integrado ao ensino médio para jovens e adultos, que ja haviam estudado os
contetdos de probabilidade e combinacdo, participaram da pesquisa. Apds jogarem uma
partida do jogo, os participantes responderam a uma entrevista semiestruturada e a trés
situacOes-problema, jogando em seguida outra partida, e respondendo a outras duas
situacOes-problema. Suas condutas foram analisadas e classificadas em niveis de
compreensdo do jogo e segundo os modelos de significacdo encontrados, predominando os
niveis mais elementares. Observou-se que uma das principais limitacfes para adequada
compreensdo das ligacdes imbricadas nessas noc¢des é a implicacdo significante — se aleatdrio
a, entdo indeterminado —p (notagdo a — —B) — que coordena as demais implicacGes
construidas ao redor desta, constituindo pseudonecessidades e pseudo-obrigagdes ou mesmo
necessidades locais que sdo generalizadas inapropriadamente, de modo que 0 sujeito nao
procura as razdes dos fendmenos, ja que em sua concepcao, se sao aleatorios é impossivel sua
explicagdo causal, atribuindo os resultados a sorte ou a intuigdes que ndo necessariamente

precisam ser logicas.
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Palavras-chave: Psicologia genética. Desenvolvimento adulto. Modelos de significacéo.

Concepgodes errdneas. Acaso.

5.2 Abstract

This study investigated the construction of models of meaning in the mobilization of the
notions of combination, probability and chance by the Two Dice Sum electronic game and its
role in understanding their interrelations from the standpoint of Genetic Psychology. A model
of meaning (Silva, 2009) consists of signifying implications organized in an assimilating
framework of content comprising schemata already constructed, allowing meaning attribution
and exerting an active role in the coordination of the subject toward the object. Twelve adult
volunteers, students of a technical course integrated into secondary education for youth and
adults, who had studied the content of probability and combination, participated in the study.
After playing a round of the game, participants answered a semi-structured interview and the
three problem-situations, then played another game, and answered two other problem-
situations. Their conducts were analyzed and classified into levels of game understanding and
the models of meaning found, predominating the most elementary levels. It was noted that a
major limitation for proper understanding of the relations in these intertwined notions is the
signifying implication — if random «, then indeterminate —B (notation . — —B) — which
coordinates the other implications built around it, building pseudonecessities and pseudo-
obligations or even local needs that are inappropriately generalized, so that the subject does
not demand the reasons of the phenomena, since in his view, if they are random, their causal
explanation is impossible, attributing the results to luck or intuition that do not need to be
necessarily logical.

Keywords: Genetic psychology. Adult development. Signification models. Misconceptions.

Chance.
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5.3 Introducéo

O dicionario Aurélio da lingua portuguesa online'® define acaso como “Causa ficticia
de acontecimentos que aparentemente s6 estdo subordinados a lei das probabilidades [...]
Acontecimento imprevisto”. Nesse caso, 0 significado da palavra traz a ideia de uma
causalidade artificial que o sujeito imbui & situacdo. Ja o dicionario Aulete?® apresenta uma
série de sentidos atribuidos ao termo, quais sejam:

1. Acontecimento de causa ignorada, ndo ligado as circunstancias, e cuja ocorréncia
ndo segue nenhum propdsito previamente estabelecido; CASUALIDADE. 2.
Conjunto de fatos resultantes de causas acidentalmente conectadas entre si. 3. Fil.
Condicéo de imprevisibilidade dos fatos devido ao alcance limitado e limitador do
conhecimento humano [Condicdo que se mantém fiel ao determinismo na
compreensdo da natureza, portanto anterior as formulagfes contemporaneas da
filosofia e da ciéncia]. 4. Fil. Na visdo contemporéanea, condi¢do de imprevisibilidade
dos fatos ou de sua possivel concatenacao, dada a grande probabilidade de ocorréncia
de fatores indeterminados e incertos.; ALEATORIEDADE. adv. 5. Talvez,
porventura: 6. Por casualidade;, EVENTUALMENTE. 7. Desenvolvimento ou
desfecho incerto de um processo; DESTINO; SORTE.

Resumidamente, podemos perceber que a definicgdo de acaso incorpora a
diferenciacdo daquilo que pode ser previsto com certeza daquilo que é imprevisivel, ou que
pode ser previsto em termos probabilisticos, ou seja, de modo incerto. A nocdo de
probabilidade esta implicita, portanto, na compreensédo do acaso.

Piaget e Inhelder (1951/s.d) afirmam que o conceito moderno de acaso implica na

oposicéo a dois tipos de causalidade: ao determinismo da causalidade mecénica e a nogédo de

9 Disponivel em: <http://www.dicionariodoaurelio.com/Acaso.html >.
% Disponivel em: <http://aulete.uol.com.br/acaso>.
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milagre (sorte e azar), uma vez que esse conceito subentende as leis da mistura
(combinatoria) e que o milagre seria a negagdo de tais leis. Por conseguinte, a ideia do acaso
e intuicdo da probabilidade sdo derivadas e secundérias a pesquisa sobre ordem e causalidade,
sendo irredutiveis as operagdes reversiveis.

No prefacio e introdugdo da obra supracitada, Piaget e Inhelder comentam sobre a
resisténcia do acaso ao tratamento das operacOes, apesar de certa “intui¢ao da probabilidade”
que parece existir considerando os problemas que nos traz a realidade cotidiana. Tal intuicdo,
na concep¢do piagetiana, estaria relacionada ao nivel operatério do sujeito, sendo construida
ao longo do desenvolvimento. Para a compreenséao plena do acaso, é necessaria a constituicao
das operacOes de reversibilidade. A nocdo de probabilidade, por sua vez, pressupde a
assimilacdo do acaso as operacdes combinatorias. Dessa forma, esse processo so se completa
de forma plena ao nivel das opera¢des operatorio-formais.

Apesar da comprovada dificuldade da apreensdo adequada da nogdo probabilidade
mesmo entre adultos, constatando-se inclusive que alguns dos chamados equivocos baseados
na intuicdo probabilistica na verdade aumentam com a idade (Fischbein & Schnarch, 1997),
alguns pesquisadores visam demonstrar que criangas muito pequenas sdo capazes de fazer
relacbes probabilisticas, por meio de inferéncias probabilisticas extensionais, mesmo sem
ensino formal (Girotto, 2013; Gonzales & Girotto, 2011; Denison, S., & Xu, F., 2010). Outra
perspectiva enfoca a possibilidade de estratégias de ensino para superar 0s vieses intuitivos
do raciocinio probabilistico (cf. Prediger, 2008; Nilsson, 2007; Pratt, 2000).

Grande parte desses estudos se baseia na perspectiva da Psicologia Cognitiva.
Segundo Johnson-Laird (1994), psicélogos cognitivistas estudaram diversos fendmenos
envolvendo o raciocinio probabilistico, sendo alguns dos principais achados que as pessoas
parecem ndo seguir os calculos proposicionais ao avaliar as probabilidades e que parecem

contar com uma variedade de heuristicas para tanto. Ele argumenta que uma forma de
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explicar esse tipo de raciocinio seria pelo recurso aos modelos mentais, que propde ser: “uma
representacdo similar ao resultado de perceber ou imaginar a situagdo. [...] sua estrutura

corresponde & estrutura do que eles representam (como uma imagem visual).”%*

(Johnson-
Laird, 1994, p. 191 — traducdo nossa), cujas teorias foram construidas para explicar a
compreensdo verbal, e posteriormente o raciocinio dedutivo. Dessa forma, os modelos
mentais podem incluir anota¢Ges proposicionais.

Nessa concepcdo, segundo tal autor, ha trés previsdes principais: uma tarefa sera mais
dificil quanto mais modelos mentais forem necessarios para realizar uma inferéncia;
conclus@es errbneas tem mais tendéncia a estar de acordo com as premissas do que contrarias
a elas; e que o conhecimento pode influenciar o processo de raciocinio dedutivo porque os
individuos tendem a procurar modelos alternativos quando sabem que dada conclusdo é
impossivel. A forca das inferéncias é equivalente a probabilidade da conclusdo, visto ser
determinada por dois principios:

1) A conclusdo é verdadeira em pelo menos um dos casos possiveis nos quais as

premissas sdo verdadeiras; isto €, a conclusdo é, pelo menos, consistente com as

premissas. [...] 2) Os casos possiveis nos quais as premissas sdo verdadeiras, mas a

conclusdo falsa (ou seja, exemplos contrarios) enfraquecem o argumento. Se ndo

houver exemplos contrérios, entdo o argumento é forte a0 maximo - a conclusao

segue validamente das premissas®. (Johnson-Laird, 1994, p. 197).

O referido autor propde que o julgamento da probabilidade seria feito com estimativa
proporcional das chances de cada concluséo possivel ser verdadeira, combinando a teoria dos

modelos mentais com a abordagem heuristica dos julgamentos de probabilidade. Johnson-

21« representation akin to the result of perceiving or imagining the situation.[...] their structure corresponds to

the structure of what they represent (like a visual image).”

%2 1) The conclusion is true in at least one of the possible states of affairs in which the premises are true; that is,
the conclusion is at least consistent with the premises. [...] 2) Possible states of affairs in which the premises are
true but the conclusion false (i.e., counterexamples) weaken the argument. If there are no counterexamples, then
the argument is maximally strong - the conclusion follows validly from the premises.
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Laird (1994, p. 206) sintetiza, assim, a principal tese de seu artigo: “conhecimentos e crencas
gerais, juntamente com descrigdes de situacdes, levam a modelos mentais que sdo usados
para avaliar probabilidades®.”.

A manutencdo desse raciocinio intuitivo sobre probabilidades mesmo ap6s instrucéo,
ou dos chamados erros por vieses cognitivos é explicada de diversas formas, seja com o foco
na perspectiva do sujeito ou da situagdo. Prediger (2008) na linha de estudos sobre mudanga
conceitual afirma que um dos fatores que poderia explicar esse fen6meno seria a diferenca de
perspectivas derivadas do foco de atencdo perspectiva individual (resultados imediatos) x
perspectiva matematica (resultados a longo termo).

Pratt (2000), por sua vez, partindo da perspectiva da cognicdo situada, explica a néo
generalizacdo do que foi aprendido em outros contextos porque caracteristicas da situacao
externa (setting) proveriam os significados para o conhecimento que lhe parecem estar
imbuidos no setting. Além de tais caracteristicas externas, o sujeito utilizaria 0 que chama de
recursos  internos, crencas relacionadas a imprevisibilidade, irregularidade,
indirecionabilidade e justica. Ainda nessa perspectiva, Nilsson (2007) afirma que tais
interpretacdes do sujeito, sdo dependentes ndo apenas do contexto conceitual situacional, mas
também cultural, parecendo “segurar” os sujeitos, de forma que ndo conseguem avangar em
suas concepgoes.

Ora, ao falar sobre as criticas a teoria piagetiana de que esta subestimaria a
competéncia das criangas ou que estabeleceria normas de idade desmentidas pelos fatos,
Lourenco (1994, p. 46, 59) afirma que muitos pesquisadores por vezes confundiram “o
raciocinio funcional (i.e. perceptivo ou figurativo) e operatorio (i.e. inferencial ou 16gico)”,

quando em suas experiéncias Piaget cuidou de manter um nivel adequado de exigéncia

% general knowledge and beliefs, along with descriptions of situations, lead to mental models that are used to
assess probabilities.
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necessario para “captar exatamente formas distintas de operatividade onde fosse nitida a
presenca de um elemento de necessidade ldgica.”.

Dessa forma, pensamos que muitos dos problemas levantados com relacdo a
apreensdo e aplicacdo do raciocinio probabilistico apontados na presente introdugdo podem
ser explicados alternativamente pelo proprio contetido que se afasta e resiste as aproximacoes
do sujeito, e por limitacbes em nivel estrutural e funcional, relacionadas principalmente ao
processo de construcdo das necessidades légicas e das implicagdes significantes.

Ora, para Piaget e Inhelder (1951/s.d) o julgamento das probabilidades depende que o
pensamento do sujeito seja capaz de considerar um sistema de combinagdes no qual possa
sistematizar os elementos misturados, baseando-se em suas relagfes quantificadas de partes a
partes e de fracdo. Dessa forma, as nocdes de acaso e de probabilidade seriam de natureza
fundamentalmente combinatéria, definida por Piaget & Garcia (1983/2011) como uma
classificacdo de todas as classificagdes possiveis para certo objeto; seu aspecto l6gico é
caracterizado por propriedades analogas ao sistema do pensamento operatério-formal:
“construgdo de casos possiveis por dissocia¢do de fatores e negagdes-varia¢des sistematicas
para controlar os efeitos de combinacfes que se relacionam em uma totalidade, na qual as
mudangas sdo compensadas por diversas operagdes.” (Morales & Frisancho, 2013, p.132 —
traducdo nossa).

Né&o seria possivel atingir o raciocinio probabilistico para além do intuitivo apenas
pela aprendizagem. A experiéncia fisica da mistura por si s6 no caso de um sistema de causas
desconhecidas e efeitos maltiplos ndo é capaz de levar a evolucdo das nogdes de acaso e de
probabilidade, posto que sé seja assimilavel em sua plenitude de implicagdes a esquemas
operatorios. A qualquer momento do desenvolvimento cognitivo, a vivéncia dessas situacoes

permite que se observe a variacdo de frequéncia: alguns resultados sdo mais frequentes do
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que outros. Nesses casos esse conhecimento intuitivo ndo é s6 compativel com razdes e
implicac@es insdlitas, mas até mesmo contraditdrias ao conceito de mistura.

No entanto, essa intuicdo da frequéncia ainda carece da compreensao da totalidade, do
sistema da combinatdria, que ndo pode se desenvolver na falta de uma estrutura operatoria
que permita a abstracdo das diferenciacGes entre os elementos e generalizacdo destes em um
sistema no qual o todo mantem de forma solidaria as partes, ou seja, comportando a deducao
reciproca entre componentes iniciais e combinacao resultante dessa mistura e permitindo sua
integracdo em um sistema ainda mais amplo de consideracdes dos casos possiveis e
necessarios. Em outras palavras, “é preciso um quadro das combinagdes possiveis, que ddo
significado as combinacdes observadas realmente, e € necessario um sistema de relages
quantitativas entre as diversas categorias que se combinam umas as outras e 0 conjunto das
combinagdes possiveis.” (Piaget & Inhelder, 1951/s.d, p. 186).

No fim da obra supracitada, Piaget e Inhelder apresentam uma série de consideragoes
sobre o acaso e a probabilidade, deixando claro que investigaram a probabilidade e suas
aplicacdes, a “composicao probabilista”, o que difere da teoria matematica da probabilidade
que forma um sistema composto somente por operacGes formais ou hipotético-dedutivas.
Sobre o ponto de vista psicoldgico, consideram que:

a indeterminacdo propria do acaso se reduz a independéncia relativa das operacdes

possiveis sobre 0s mesmos objetos e nos limites de nossas operagcdes usuais sobre o

objeto em geral; e essa independéncia relativa, bem como esses limites mdveis

demonstram mais seguramente o carater de adaptacdo progressiva do pensamento —

obrigado a desmembrar os dominios para conquista-los separadamente — do que a

contingéncia ou ndo contingéncia de uma realidade considerada em si mesma. (Piaget

& Inhelder, 1951/s.d, p. 321).
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Da afirmacdo de que o pensamento deve separar 0s dominios para conquista-los
separadamente, podemos inferir que os contetdos desempenham um papel significativo no
funcionamento cognitivo. Gréco, no evento que comemorou os 80 anos de Piaget (Inhelder,
B.; Garcia & Voneche, 1978) afirmou que a epistemologia genética ndo excluia uma teoria
dos conteudos, ou seja, uma teoria das representacdes, considerando que as operacfes do
sujeito sdo exercidas sobre alguns aspectos figurados do real, ou seja, sobre o real observavel
ao sujeito. Em sua visdo, a teoria da equilibracdo na formulacdo da época ndo fornecia a
explicacdo tanto das estruturas quanto de suas regras de funcionamento, pelo menos néo
simultaneamente.

Ao responder a Greco, Piaget fez trés consideracdes relevantes a esse respeito: 1) as
estruturas sdo observadas e inferidas a partir dos procedimentos do sujeito; 2) as estruturas
ndo se aplicam da mesma forma a conteidos e problemas diferentes, ou seja, ndo ha uma
generalizacdo imediata em todos os dominios, ha decalagens devidas a resisténcia do
contetido / problema; e 3) que o problema das relagGes entre sujeito epistémico (estrutura) e o
sujeito psicoldgico (funcionamento) estaria ligado a formacdo dos possiveis e o papel dos
procedimentos (c.f. Piaget 1986; 1985; 1977).

Retomando sua terceira consideragdo, desenvolvida no contexto do processo de
equilibracdo, Piaget afirma que pela verificagdo de que qualquer atualizagdo cognitiva
pressupde uma abertura (ou fechamento) sobre novos possiveis, é necessario se aceitar que:

aquém das generalizacbes inferenciais relativamente reguladas ou pelo menos

dirigidas, existe um sistema de transferéncias processuais conduzindo o sujeito, face a

uma nova situacéo, a antecipar como que por analogias inconscientes se 0s problemas

que ela levanta poderdo ou ndo ser resolvidos: por outras palavras, ele ainda ndo
conhece o procedimento a seguir, mas em funcGes de agdes anteriores conseguidas ou

ndo, ele tem o ‘sentimento’ que podera encontrar (ou nao) aquilo que desempenha,
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evidentemente, um papel no mecanismo de equilibragdes majorantes. (Piaget

Inhelder, B.; Garcia & Vonéche, 1978, p. 150, 151).

Ora, a investigacdo de Piaget e Inhelder (1951/s.d) sobre a evolucdo da nocdo de
acaso e de probabilidade € anterior aos estudos que integram 0s aspectos estruturais e
funcionais na evolucdo dos possiveis e da necessidade l6gica no processo de construcdo do
real para o sujeito (Piaget 1986; 1985; 1977), embora os referidos autores ja utilizem tais
categorias para a analise que estabelece os estagios do desenvolvimento da ideia de acaso.
Cremos que podemos ampliar a compreensdo da nocdo do acaso e probabilidade na
perspectiva do sujeito psicolégico com base nesses ultimos trabalhos, ao considerar a
interacdo do possivel e necessario no modelo da implicacdo significante (Piaget, 1977), e no
desdobramento proposto por Silva (2009), os modelos de significacao.

As primeiras formas de necessidade 16gica sdo chamadas por Piaget de “implica¢des
significantes™, ligacBes constantes que podem impor-se no curso das agdes, cujo contetdo e
generalidade em extensdo sao fornecidos pela experiéncia, enquanto que compreensivamente,
0 sujeito pode apreender suas razdes, o que lhes impde certo grau de necessidade (Piaget,
1977). Suas condicdes sdo explanadas da seguinte forma:

Geralmente podemos dizer que ha uma implicacédo significante entre dois esquemas x

ey, tal que x oy, se a consideracdo (ou uso) de x implica o de y, devido ao fato de

que o significado de y € parte do significado de x ou tem uma caracteristica em
comum com o significado de x (digamos para abreviar “esta englobado no significado
de x”, isto é y = x)** (Piaget, 1977, p. 241 — traducdo nossa).

A implicagéo significante é, assim, um instrumento de coordenacdo dos esquemas (0

significado de um esquema pressupde o de outros), sendo uma fonte de relagdes necessarias

 De fagon générale nous dirons qu’il y a implication significante entre deux schémes x et y, soit x Dy, si la
considération (ou I’emploi) de x entraine celle de y du fait que la signification de y fait partie de celle de x ou
présente quelque chose en commun avec celle de x (disons peur abréver: « est englobée dans celle de x », sort y

C X).



163

desde que o sujeito compreenda as razdes de tal implicacdo (Piaget, 1977). Ao procurar por
tais razdes, o sujeito constr6i modelos comportanto uma significacdo implicante, retirando os
significados dos contetidos da experiéncia por meio da abstracdo, mas também constituindo
uma relacdo de necessidade, isso em todos o0s niveis. Os possiveis sdo construidos por meio
dos processos de diferenciacdo enquanto que a necessidade se constitui pelos processos de
integracdo, surgindo, portanto, de composi¢des do sujeito.

Um modelo de significacdo é constituido por significacbes implicantes relativas a
determinado contetdo, sendo construido para interpreta-lo compondo “um quadro
assimilador formado pelos esquemas construidos, o qual permite atribuir significacdes aos
problemas, controlar, organizar ¢ dirigir a atividade cognitiva do sujeito” (Silva, 2009), ao
que acrescentamos: dentro dos limites da estrutura l6gico-operatdria deste, pois como o
referido autor afirma, os modelos de significagdo resultam da interagdo mais radical entre a
estrutura cognitiva e o objeto. A novidade e complexidade do conteldo sdo fatores que,
juntamente com a estrutura cognitiva do sujeito, influenciam na elaboracgdo desses modelos.

De modo a investigar como tais desdobramentos tedricos poderiam auxiliar a
compreensdo de intuicdes erroneas ligadas ao acaso em sua relagdo com a probabilidade,
escolhemos uma situacdo que mobilizasse o calculo da probabilidade da soma de dois dados
lancados simultdneamente. Esse é um problema no qual mesmo pessoas com conhecimento
sobre a Teoria da Probabilidade e Analise Combinatéria cometem erros geralmente
relacionados a equiprobabilidade (todos os resultados seriam igualmente provaveis).

Os dados séo, talvez, uma das formas mais antigas que se tem de tirar a sorte. Atribui-
se a Julio César a frase “alea jacta est”, ou seja “a sorte esta langada” — expressao usual nas
casas de jogos — ao tomar a decis@o de atravessar com suas tropas o rio Rubicdo, marcador da
divisa entre a Galia e a Italia. E frequente a utilizacio de dados em varios jogos para realizar

uma distribuicéo aleatoria, indicando a vez do participante, ou quantas casas este percorrera.
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Jogos baseados no langamento simultdneo de dados sdo antigos — ha um relato em O
Purgatdrio, de Dante, com escritos j& no século XIV explicando um possivel sucesso no jogo
com base no principio de certo resultado ser mais provavel ou ndo dependendo do nimero de
modos pelos possa ser obtido. (Girotto, 2013). De fato, Galileu respondeu problema da né&o
equiprobabilidade de resultado num jogo de soma de trés dados (Mlodinow, 2009).

Para o célculo da probabilidade do resultado da soma no langamento simultaneo de

dois dados, precisamos primeiramente considerar o espaco amostral (Tabela 2):

Tabela 2 — Distribuicdo do espaco amostral do resultado da soma de dois dados

SRRV ORI b BN B /~
\ 2 3 4 5 6 7
& | 3 4 5 6 7 8
¥. - 5 6 7 : 5
i’-’ 1 5 6 7 8 9 10
i’f:: 6 7 8 9 10 11
Lo | ; 8 9 10 11 12
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Observamos pela distribuicdo do espago amostral que 0s nimeros mais provaveis
sdo 0 7 com a probabilidade de 6/36, seguido dos numeros 6 e 8 com 5/36 e dos nimeros 5 e
9 com 4/36. Os nimeros com menor probabilidade sdo 0 2 e 0 12 com apenas 1/36, seguidos
dos nimeros 3 e 11 (2/36) e por fim os nimeros 4 e 10 (3/36).

Uma simples reflexdo, sem a necessidade de se realizar listagem de resultados,
diagramas ou efetuar célculos, j& possibilitaria a eliminagdo de resultados extremos como
menos provaveis, por exemplo, dois, trés, onze e doze. Entretanto, a diferenca na
probabilidade entre alguns resultados € muito pequena, o que pode contribuir para que seja
desconsiderada na pratica (Piaget & Inhelder, 1951/s.d).

Embora haja jogos de computador sobre o calculo da probabilidade da soma de dois
dados, muitos deles desenvolvidos com objetivos didaticos, o jogo que utilizamos na presente
pesquisa foi gentilmente desenvolvido no Nucleo de Interfaces Computacionais (NIC) da
Universidade Federal do Espirito Santo, segundo nossas especificagcdes, para fins dessa
pesquisa. O Prof® Dr° Hugo Cristo foi responsavel por desenvolver o cédigo e interface do
jogo, cujas ilustragcdes foram criadas por Nane Chan. A Figura 6 apresenta algumas telas do

jogo.
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O computador vai langar dois dados ao mesmo
tempo...

8-

[ Tecle espago para continuar.

Qual a sua previsao do resultado? Resultado

23 t4ls]lel7Is]l9 10 11]12
Vocé tem certeza sobre a previsao? E + . y>h 7

{ Tecle espago para continuar ou T para consultar 0s resultados

Figura 6 — Conjunto de telas do jogo Soma dos Dados

Fonte: http://www.hugocristo.com.br/v32/portfolio/soma-dos-dados/

O jogo se inicia com uma tela de inicial onde o jogador 1&: “Bem Vindo! Vocé esta
sendo desafiado a prever resultados!”, com o indicativo na parte inferior da tela de que deve
apertar a tecla espaco para continuar. Em seguida, as regras sao apresentadas destacadas no
quadro verde na tela: “O computador vai langar dois dados ao mesmo tempo.” (2° quadro da
Figura 6), e quando o jogador aperta a tecla espago, a mensagem continua: “e VOCé precisa
acertar que namero aparecera como resultado da soma dos nimeros que surgirem em cada
dado”. Nesse quadro hd a imagem com o resultado 12 onde havia o ponto de interrogacéo
anteriormente. Segue o texto: “Vocé confia em sua capacidade de prever o futuro?”.

A proxima tela mostra “O computador questionara sua certeza e vocé devera

informar o quanto acha esta certo na barra deslizante abaixo.” Aparece uma imagem da
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barra deslizante logo abaixo do texto, e 0 quadro seguinte traz o desafio: “Vocé confia em sua
capacidade de prever o futuro?”.

Clicando novamente em espago, o jogador vé a tela do nivel 1 e 1€ seu objetivo: “O
objetivo desse nivel é acertar pelo menos uma previsdo em dez tentativas. Mesmo acertando
alguma previsdo, vocé deve completar as dez tentativas para passar ao nivel dois.”. A
proxima tela mostra a pergunta: “Qual € a sua previsdo do resultado?”, e abaixo dela todos
os resultados possiveis. Na mesma tela também ha a questdo: “Vocé tem certeza sobre a
previsao?” e abaixo dela encontra-se a barra deslizante (ver 3° quadro da Figura 6).

Somente depois que o participante clica no numero de sua escolha é que o0 jogo
mostra a simulacdo do croupier lancando os dados seguido dos nimeros em cada dado e do
resultado apds a igualdade, com a indicacdo de acerto, caso em que quadro ao lado da
previsdo do jogador igual ao resultado aparece em verde, com Ok! sobre ele, ou ) ou em caso
de erro, o quadro mostra o quadro de previsdo em vermelho com Ops! acima dele (ver Gltimo
quadro da Figura 6).

O jogador tem o indicativo de que pode apertar a tecla espaco para fazer nova
previsdo, ou a tecla T para ter acesso a uma tabela de previsdes e resultados por turno (ver
Figura 7). Quando o jogador completa as 10 tentativas, passa-se ao nivel 2 apenas se ele
houver acertado pelo menos uma previsdo. Caso contrario aparece na tela a mensagem:
“Pouca sorte, tente de novo!” e o jogo termina. O nivel 2 exige uma previsao correta em 8
tentativas e o nivel 3, uma previsdo acertada em 6 tentativas.

Dados das partidas sdo automaticamente gravados em uma planilha em cujo titulo
vem a data e horario. S&o armazenados em cada nivel, por turno (tentativa): a previsdo do
jogador, o resultado, o nivel de certeza indicado na barra deslizante e o acerto (1) ou erro (0)

da previsdo. Segue-se descri¢do de como esse jogo foi utilizado na secdo de método.
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5.4 Método

Participaram deste estudo 12 adultos voluntarios, de ambos os sexos (F = 6 e M = 6),
entre 20 e 40 anos de idade, inclusive, com renda salarial familiar entre um e trés salarios
minimos. Todos eram estudantes do curso técnico em seguranca do trabalho integrado ao
ensino médio para jovens e adultos, no Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo (Ifes) na grande Vitdria, onde residiam, tendo j& estudado os conteudos
escolares do ensino médio e técnico de probabilidade e combinagéo.

Essa foi a terceira etapa de uma pesquisa maior que envolveu a aplicacdo de trés jogos
de computador e investigacdo sobre a construcdo e significacdo da nogdo de acaso com
realizacdo de entrevista semiestruturada e o emprego de situacdes-problema com e sem
intervencdo pelo método clinico. No primeiro encontro a énfase da investigacdo foi a
compreensdo da probabilidade, no segundo a combinacdo e no terceiro, 0 acaso em sua
relagdo com a combinacgéo e probabilidade.

Apos serem informados e convidados a participar da pesquisa em sala de aula, os
voluntérios assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) no
primeiro encontro da pesquisa, quando preencheram um questionario de familiaridade com o
uso do computador (Apéndice B), verificando-se que todos os participantes faziam uso desse
dispositivo e de jogos de computador pelo menos ocasionalmente.

O procedimento seguido foi 0 mesmo em todos os encontros, adaptando de uma
proposta de aplicacdo do método clinico em adultos apresentada por Silva e Frezza (2011).
Assim, nesse terceiro encontro, apresentava-se ao aluno o jogo Soma dos dados com suas
regras no computador, posto o que se indagava sobre duvidas, sanadas quando ocorriam. O
participante entdo jogava uma partida do jogo, respondendo a seguir uma entrevista

semiestruturada, que constava das seguintes perguntas: 1) “O que é acaso para vocé?”; 2)
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“Pode dar um exemplo de acaso no jogo?” e 3) “Por que vocé acha que esse ¢ um exemplo de
acaso?”.

A seguir o voluntario respondia as trés primeiras situa¢fes-problema do jogo, com
intervencdo segundo o Metodo Clinico piagetiano (Piaget, 1947/2005; Carraher, 1989;
Delval, 2002), que foram: 1) “Pensando s6 nos numeros possiveis de sairem no jogo Soma
dos dados, qual é ou quais sdo o0 pior ou 0s piores nimeros para se apostar? Como vocé
sabe?”; 2) “Qual é o melhor nimero para se apostar nesse jogo? Como vocé sabe?” e 3)
“Existe uma forma de se jogar bem esse jogo? Como seria?”.

O participante jogava entdo pela segunda vez, findo o que respondia as outras duas
situacBes-problema sem interven¢ao do método clinico: 4) “Jeremias estava jogando o jogo
Soma dos dados. Em sua primeira jogada, ele apostou no nimero 11 e ganhou. Ele escolheu
bem o nimero? Como vocé sabe?” e 5) “Observe essa tabela de previsdes e resultados do
jogo (Figura 7). O jogador teve sorte, jogou bem ou as duas afirmacfes sdo verdadeiras?
Analisando o registro das jogadas na figura, 0 que vocé pode usar para dizer que ele teve

sorte e/ou que ele jogou bem?”.

Previsoes e resultados por turno

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Turno Previsao  Resultado Turno Previsdo Resultado  Turno Previsio Resultado
1 11 1 7 6 1 7
3

7

2
3
4
5
6
7
8
9

[
o
N N N OO0 0O N 0N

[ Tecle E para voltar ao jogo ]

Figura 7 — Situacdo-problema 5 do jogo Soma dos Dados

Anotaram- se
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observacOes pertinentes acerca das atitudes e condutas do participante para com 0 jogo,
estratégias percebidas, respostas as questdes, entre outros em um diéario de pesquisa. Foram
feitas gravacdes em audio, transcritas na integra (Apéndice Digital), possibilitando trabalhar
os dados na perspectiva do método clinico piagetiano. A construgdo dos niveis de anélise
heuristica do jogo baseada no trabalho de Canal e Queiroz (2012) foi feita por meio das
transcricdes, anélise das planilhas eletrénicas de registro das partidas e dados anotados no
dirio de campo, em conjunto com a literatura, considerando especificamente a evolugdo dos
possiveis e dos necessarios (Piaget, 1986, 1985, 1977) e o desenvolvimento das operacfes de
combinacéo e da ideia de acaso (Piaget & Inhelder, 1951/s.d.).

Para identificar e propor os niveis de evolucdo dos modelos de significacdo
evidenciados nessa pesquisa, baseando-nos em Frezza e Silva (2011), com adaptacdes, nos
consideramos a entrevista semiestruturada para verificar o grau de novidade da tarefa
proposta (jogo e sua compreensdo); depois identificamos os procedimentos, estratégias de
jogo e implicacbes significantes construidas na primeira partida e resposta as trés primeiras
situacBes-problema para ponderar o grau de complexidade dessa tarefa para o sujeito; e entdo
verificamos a coeréncia e contradi¢cbes do modelo evidenciado na segunda partida do jogo e

respostas as duas ultimas situacdes-problema, apds a intervencgdo pelo método clinico.

5.5 Resultados e Discussao

Para classificar os participantes nos niveis de analise heuristica propostos, analisamos

. . 25 . ~ z o
seus procedimentos durante as partidas® , considerando ndo sO suas estratégias de modo
geral, mas verificando por partida e nivel se eles haviam feito previsdes nos niUmeros mais e

menos provaveis; se haviam jogado repetidas vezes em dado numero, o que indicaria alguma

% \er Apéndice E - Classificagdo em niveis nas tabelas de desempenho referentes ao jogo Soma dos Dados
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sistematizacdo de jogo para aumentar a chance de acertar pelo menos uma previsdo, de modo
a avancar no jogo; e também suas respostas e justificativas destas nas situacdes-problema.
Apresentaremos conjuntamente 0s niveis propostos e os participantes neles classificados, a

discussdo pertinente sera feita em sequéncia.

Nivel 1 — Intuicdo da raridade de resultados, mas auséncia de probabilidade sistemética

I.  Sistematizacdo de procedimentos: O jogador ainda n&o procura um sistema

coordenado de jogadas, mesmo que apresente um esboco de tentativas parciais e
inconstantes: por vezes mantém uma previsao em duas jogadas seguidas, ou prevé nimeros
pares, ou nimeros maiores, mas ndo mantém tais procedimentos durante a partida. Essa
sistematizacdo ndo é mencionada pelo sujeito em suas explicac@es, ou a explicacdo menciona
algo que o jogador efetivamente néo faz.

Il.  Tipo de anélise: Incompreensdo do resultado como sistema de combinacdes fortuitas,

mas integradas em um todo (espaco amostral). A necessidade ainda é local, de modo que a
compreensdo das relagcdes quantificadas de partes a partes, ou seja, falta a compreensdo de
que algumas vezes o numero final pode ser formado por diferentes combinagdes dos dados:
ha 7 combinagdes que resultam em 7, enquanto o 2 ou 12 sé podem ocorrer como resultado
de uma combinacéo de dados.
[Celia, respondendo a 1? situacdo-problema] — “N&o sei se tem pior, é muita coisa
assim de sorte, ndo tem pior”. [contraposi¢ao] — “Eu ndo sei, acho que ndo, porque da
numero grande e nimero pequeno, Ndo Vi isso nao.

I1l.  Estratégias de jogo: O jogador geralmente afirma que ndo existem estratégias para

jogar bem, ou diz ser incapaz de identifica-las, pois o resultado € significado por ele como
produto unicamente do acaso. Mesmo que chegue a mencionar alguma “estratégia”, ela ainda

nédo corresponde a operacdes e suas razes correspondem a pseudonecessidades.
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Inferéncias e deducdes logicas: Inducdo passiva (sentido intermediario, entre

transferéncia e generalizacdo) ou empirica baseada na intuicdo do frequente e do raro, seja no

jogo, ou pela experiéncia anterior com dados. H& ideia de compensacdo, no sentido de

equilibrio dos resultados, no caso, que o evento ocorrido (resultado anterior) afetaria o

resultado seguinte, seja por razOes de simetria perceptiva, de justi¢a ou de “razdo suficiente”.

Na busca por razbes desenvolve pseudonecessidades, formando intuicfes sobre o

funcionamento do jogo ou poderes de controlar o resultado, seja pela sorte que lhe

possibilitaria alcancar um resultado que sabe ser improvavel, seja, por exemplo, com a ideia

de que poderia afetar o resultado da soma dos dados se fizesse o langamento real dos dados

(se ndo fosse o computador), pois o faria de certo jeito a poder controlar o resultado.

V.

[Edson, respondendo a 12 situagdo-problema] — “Piores seriam o onze, dez, onze e
doze.” — “Dez, onze e doze?” — “Porque sdo nimeros fortes e tem que ser uma jogada
bem sacada pra ter sua sorte!”. — “Como assim?” — “Assim, pra ter uma coordenada
de dados, pra ver os nimeros possiveis, porque tem nimero alto, dois dos altos, do
dado cinco e seis, ou seis e seis, assim igual dois niumeros fortes de d&, pra dar esse
resultado!”.

[Rita, respondendo a 32 situacdo-problema] — “Porque primeiro a gente ndo vé nada
quando esta segurando o dado, a gente ndo esta vendo qual a posicéo que ele pegou
ali para jogar. Porque eu faco assim, eu olho a posi¢éo, depois que eu jogo pra saber
mais ou menos a posi¢cao como vai cair!”. — “Vocé olha a posi¢do? Como assim?”. —
“Assim, se estd em 1 e 1, eu quero que caia 2, porque se cai 2 pra cima, quando eu
Jogo ndo vai cair 1 e 1, vai cair 2 e 1, mais ou menos! Ai vai cair um certo e o0 outro
errado”.

Nocéo do acaso e probabilidade: Considera o acaso como irredutivel as operacdes

dedutivas, de modo que a sorte ainda é o fator preponderante para adocao de procedimentos e
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justificativa de resultados. Ha intuicdo de simples frequéncias, interpretadas subjetivamente,
pois 0 sujeito ainda ndo construiu a relagdo entre 0 acaso e probabilidade. Mesmo que o
participante ndo nomeie ou aceite a nomeacdo da sorte, suas respostas e agdes no jogo
indicam que ele acredita nisso.
[Zoe, respondendo a 22 situagdo-problema] — “N&o sei! Talvez o 10, 8, 12, 11. N&o
sei!”. [contraposic¢do] — “Eu achei interessante, eu ndo pensei nisso, pode dar certo da
forma como ela pensou [...] — “Na sua opinido, entdo, que nimeros seriam melhores
para se jogar, ou seria mais sorte, nao teria numero melhor, o que vocé acha?”. — “Pra
ser sincera, pra mim é sorte! [risos] porque é uma coisa que vocé vai adivinhar o que
vai sair, vocé ndo sabe, vocé ndo tem, entendeu, vocé joga! Como é que eu vou saber
se vai, 0 que vai cair? Nao sei! Vou tentar e escolho, de repente, um nimero que eu

acho que caia!”.

A maioria dos participantes (Ada, Celia, Edson, Eder, Igor, Marco e Zoe) foi
classificada nesse nivel, que corresponde ainda a um tipo de raciocinio e compreensao pré-
operatérios, dominado pelas pseudopossibilidades e pseudonecessidades, ambas
caracteristicas de uma fase inicial de indiferenciacéo entre o real, o possivel e 0 necessario
para o sujeito. Toda pseudonecessidade deriva do fato de uma admissao inicial que o sujeito
faz para si de que “se os fatos sd3o o que sdo, é porque eles devem ser assim®®” (Piaget, 1977,
p. 243 — traducdo nossa). Uma pseudopossibilidade, por sua vez, consiste em “considerar as
propriedades de um setor da realidade como sendo o unico possivel, sem considerar se sdo ou
2755

ndo resultantes de uma atualizagéo particular entre varias outras que teriam sido possiveis

(Piaget, 1977, p. 243 — traducdo nossa).

% Si les faits sont ce qu’ils sont, c’est qu’ils doivent étre tels.
%7 considerer les propriétés d’um secteur du réel comme seules possibles, en ce secteur, sans demander si elles
ne résultent pas d’une actualisation particuliére parmi d’autres qui aurraient été possibles.
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Como consequéncia desses dois aspectos, 0 sujeito considera que ha razdes para o
resultado em questdo, mesmo que sejam desconhecidas. Dessa forma, tais participantes
explicam os resultados frequentemente pela alusdo a sorte. H4 também uma lacuna que
consiste em ndo perceber que apenas um modelo dedutivo que va além do observéavel pode
trazer tal razdo. Ainda assim, o sujeito pode acreditar ter tal instrumento de deducéo, quando
na verdade estd apenas aplicando uma generalizacdo em extensdo dos observaveis: muitas
vezes as razfes remetiam a observacoes e generalizacGes feitas com base nos resultados que
haviam percebido no jogo.

Mesmo a intervencdo com o método clinico ndo foi suficiente para promover a
construcdo de relagOes de necessidades auténticas pela abstracdo reflexionante. Ora, como
afirma Piaget (1978, p. 155), “libertar-se de uma ‘pseudonecessidade’ ¢ ao mesmo tempo
anular uma perturbacéo (= erro respeitante ao que é falsamente considerado como necessario)
e preencher uma lacuna (a que escondia essa limitagdo arbitraria)”, uma vez que tais
operacOes sdo reciprocas. No entanto, Piaget ressalta que a dindmica do processo de
equilibracdo ndo se limita a isso, pois as solu¢bes encontradas sempre levantam novos
problemas ja que um éxito resulta em todos os niveis em uma novidade, mas também,
simultaneamente, em uma lacuna virtual, que se tornara real caso as capacidades advindas do

novo esquema ndo se prolongarem num exercicio renovado.

Nivel 2 — Acaso e probabilidades parcialmente quantificadas

I. Sistematizacdo de procedimentos: Busca certa sistematizagdo, mas sem sucesso

porque mesmo superando a generalidade extensional, a justificacdo dedutiva do sujeito ainda
ndo leva em consideracdo o sistema como uma totalidade. Assim, o jogador pode fazer um

maior numero de previsbes com numeros maiores, por exemplo, evitando os extremos, mas
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fazendo também jogadas em numeros improvaveis, pois ndo considera o espago amostral
adequadamente.

Il. Tipos de andlise: HA um senso mais geral do que no nivel anterior, mas as escolhas

ainda ndo denotam uma quantificacdo probabilistica dentro do espa¢o amostral do jogo. O
sujeito entende o conjunto das probabilidades e combinagbes como uma continuagédo
estatistica (sucessdo de co-possiveis) em vez de compreender o dinamismo das interferéncias
e das modificacOes sucessivas. Assim, muitas vezes o jogador ndo considera a ordem das
combinagdes, por exemplo, que o 3 pode ser formado de duas formas (1,2 e 2,1).
[Clara, respondendo a 12 situacio-problema] — “E 0 2, 0s nimeros menores pra mim!
0O 2,03, 0 12 também!”. — “Por que € que eles s&o nimeros ruins?”. — “Ah que nem o
12, no 12 é... os dois dados teriam que cair um 6, entdo coincidéncia ali pra poder ta
acertando! E os outros nimeros menores também porque o 1, no caso o0 1 ndo tem, o
2 também tem que ter, os dois dados tinham que cair no nimero 1, o 3 até poderia
acontecer, mas por ser nimero menor eu acho que é mais dificil!” — “Como assim?” —
“Ah quando jogar o dado eu acho que a possibilidade pra cair o 3temquesero2eo
1, ndo tem outro nimero que vai dar o trés, entdo por isso que eu acho mais dificil
pra mim apostar nesses numeros menores!”

I1l. Estratégias de jogo: As previsdes tendem a se concentrar mais (mas ndo

exclusivamente) nos nimeros centrais, ou seja, exceto 2, 3, 11 e 12, considerando que seriam
0s mais provaveis. O jogador identifica estratégias, mas ainda ndo as aplica ao longo de toda
a partida, ou essas sdo contraditdrias em relacdo ao sistema como totalidade, mostrando que
esses conceitos ainda ndo estdo em equilibrio. Sabendo da impossibilidade de prever o
resultado individual, o jogador pode considerar equivocadamente que o sistema como um

todo seja imprevisivel, apontando a variacdo de previsdes como uma boa estratégia.
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[lara, respondendo a 3? situagio-problema] — “Depende! E quando vocé tem apenas
seis opcOes, entdo eu iria pelos nimeros maiores! A probabilidade, pode cair duas
vezes 0 numero 5, entdo a soma é 10, ou duas vezes 0 6, 12.” — “Vocé poderia falar de
um outro jeito, pra tentar ficar mais claro?”. — “Jogar bem é dificil! Porque vocé
também n&o sabe o resultado que vai cair né! Entdo vocé vai da sorte também, vocé
vai testando, e jogando, e vé quando da certo! Mas, em minha opinido, quando ele
pediu apenas seis tentativas eu iria colocar nimeros maiores, ndo iria no 3, no 2!
N&o sei, talvez ndo pode fazer muito sentido, porque 1&4 no dado tem 6 lados pode cair
qualquer um, mas eu iria nos numeros maiores! N&o sei 0 porqué!”.

IV. Inferéncias e dedugdes logicas: O sujeito infere que todos os nimeros centrais, ou

seja, exceto 2, 3, 11 e 12 seriam mais provaveis, embora em alguns momentos possa ainda
fazer a implicacdo equivocada de que mais combinacdes resultariam em ndmeros maiores.
Nao aplica todas as dedugdes possiveis tendo em vista as informacgdes disponiveis.

V. Nocdo do acaso e probabilidade: Entende ainda o resultado final como um sistema de

combinacbes fortuitas, mesmo que algumas sejam mais provaveis, considerando que o
resultado anterior influencia as probabilidades futuras. Compreende 0 acaso como uma
explicagdo possivel, mas ainda ndo necessariamente deduzivel: uma vez que o sujeito ndo
tem a dimensdo da totalidade dos possiveis e considera cada resultado isoladamente (co-
possiveis), ndo dentro do espaco amostral de combinacgdes possiveis, ele V& 0s co-necessarios
também isoladamente, ndo estabelecendo a integracdo adequada.

Foram classificados nesse nivel os participantes: Clara, lara e Rita. Observamos em
suas condutas e na busca pelas razdes de seus julgamentos e procedimentos 0s processos de
diferenciacdo pela abertura de possibilidades, bem como a integracdo destes em um sistema
pelos fechamentos ocasionados pelo inicio de construcdo das necessidades auténticas em

jogo. Ou seja, 0 sujeito ja reconhece que os resultados ndo séo equiprovaveis, Unica situacéo
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na qual poderiam ser creditados a sorte, pois qualquer resultado seria igualmente possivel,
mas ainda ndo consegue integrar suas intuicBes de frequéncia em um sistema legitimo de
relagdes de probabilidade necessarias porque ndo consegue considerar simultaneamente todos
0s possiveis, nem todas as relacdes de necessidades entre eles.

Duas das caracteristicas da teoria de probabilidade aplicada a situacdes reais,
conforme explanagdo de Piaget e Inhelder (1951/s.d) sdo relevantes para andlise dessa
situacdo: a negligéncia de probabilidades bem pequenas e o fato de que o julgamento de uma
probabilidade do ponto de vista psicoldgico pressupfe uma referéncia a um sistema de
distribuicdo ou de frequéncia (embora no periodo pré-operatorio possam ocorrer julgamentos
de casos isolados) o que deixa de ocorrer no segundo nivel da evolucdo da nocao de acaso .
Esse sistema de distribuicdo pode ndo ser especifico em quantidades numéricas, mas

comportar frequéncias tais como: sempre, comumente, raramente, etc.

Nivel 3 — Dosagem e sistematizacdo das probabilidades globais em relacéo ao sistema

I. Sistematizacdo de procedimentos: O jogador compreende que para aumentar suas

chances de vencer deve basear suas previsdes nos ndmeros centrais e repetir o mesmo
namero até ter pelo menos um acerto que lhe garanta passar ao proximo nivel.
[Ruti, respondendo a 52 situagdo-problema] — “E ele tentou usar a estratégia aqui de
repetir muito os nimeros né, pra ter mais chance de sair! Eu acho que é uma boa
estratégia também, fazer isso!”.

Il. Tipos de analise: O sujeito ja é capaz de analisar o sistema como uma totalidade,

considerando o espago amostral como um todo, incluindo a diversidade de combinagGes que
podem produzir certo resultado, mesmo que ndo consiga quantificar adequadamente.
[Caio, respondendo a 22 situacdo-problema] — “7, 6.”. — “Por qué?”. “Porque eu acho

que tem mais possibilidades de acertar esses numeros! 8 também!”. — “Mas porque
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que teria mais possibilidade de acertar?”. — “Sei l4... acho que s6 o 8 da pra tentar de
trés formas diferentes! [na verdade, 5] Acho que os outros também tem essa

possibilidade, mas acho que seria mais facil cair essas!”.

I11. Estratégias de jogo: E capaz de analisar as situacBes de jogo apresentadas,
identificando nelas o uso ou ndo de estratégias por parte do jogador, e identificando
adequadamente a influéncia do fator sorte, mas ndo sua preponderancia para resolucdo do
problema.

[Caio, respondendo a 5% situacdo-problema] — “Ele jogou bem aqui, ele pensou da
mesma forma que eu penso, ele jogou entre os nimeros de média, e repetiu bastante
esses numeros! Ai ele foi mais sortudo que eu!” [risos] “por ele repetir mais vezes, ele
acertou mais vezes, tipo o 6 ele repetiu quatro vezes, o 7 ele repetiu quatro vezes, foi
os dois nimeros que ele acertou! Entdo ele jogou bem! Jogou bem e teve sorte!”.

IV.Inferéncias e deducbes ldégicas: Mesmo que ndo seja capaz de quantificar as

probabilidades para saber que o 7 é o nimero mais provavel, consegue fazer um julgamento
graduado de probabilidade situando o intermédio central (6, 7 e 8) como nUmeros mais
provaveis porque sdo resultado da maior parte das combinac6es de resultados individuais dos
dados. Assim, suas escolhas demonstram quantificacdo probabilistica sistematizada.

V. Noc¢édo do acaso e probabilidade: Compreende a influéncia do acaso como um dos

fatores no resultado do jogo, rejeitando-o como o fator preponderante para O Sucesso.
Considera que a incerteza que caracteriza o aleatério ndo exclui a possibilidade de deducéo

I6gica probabilistica em certos casos.

Apenas Caio e Ruti formam a classe de participantes enquadradas nesse terceiro nivel
de compreensdo do jogo. Ruti foi a Unica participante que pareceu se beneficiar bem da

intervencdo com o meétodo clinico nas trés situagcdes-problema iniciais, apresentando marcada



179

evolucdo de compreensdo e alteragdo nos procedimentos de jogo. Mesmo que em algumas
vezes Caio e Ruti ndo tenham sido capazes de quantificar a diferenca de probabilidade dos
resultados mais ou menos provaveis, observamos que isso foi aparentemente devido mais a
uma questéo de falta de sistematizacao.

Ora, de acordo com Piaget e Inhelder (1951/s.d) quando o sujeito considera uma
probabilidade isolada de dado evento em uma situacdo que lhe é nova, ele pode tanto fazer
referéncia a experiéncias anteriores, e, portanto, utilizar o conjunto de frequéncias dos casos
analogos, ou realizar uma construgdo I6gica ou matematica das relagcdes implicadas, quando
constroi esse conjunto analisando a situacdo, seguindo as etapas: 1) esquematizacdo; 2)
construcdo do conjunto das possibilidades no fenémeno; e 3) ponderagdo desse conjunto. Em
ambos os casos faz-se referéncia a um conjunto em extenséo, por meio das quais se compara
a situacdo em analise a outras. Assim, pela mesma razdo pela qual “o ‘necessario’ em
compreensdo corresponde ao ‘sempre’ ou ao ‘todos’ em extensdo, assim também os diversos
graus do ‘provavel’ correspondem biunivocamente aos diversos valores do ‘frequente’ em
extensdo.” (Piaget & Inhelder, 1951/s.d, p. 328).

Os participantes de forma geral, tanto no nivel 3 como no nivel 2, tiveram dificuldade
em construir o conjunto de possibilidades do fendmeno, ou seja, de considerarem
corretamente 0 espaco amostral, principalmente por ignorarem a importancia da ordem dos
elementos na quantidade de formas como um resultado poderia sair, 0 que ja foi citado na
literatura como uma das dificuldades mais frequentes nesse tipo de problema (Nilsson, 2007).

Consideramos a forma como o0s participantes responderam a entrevista
semiestruturada sobre 0 que é acaso, com respectivo exemplo no jogo e justificacdo, como
uma tomada de consciéncia das implicagbes envolvidas nas intuicdes de frequéncia e
realidade. Piaget e Inhelder (1951/s.d) encontraram trés reacOes: a falta de compreensédo do

sentido da palavra acaso (até os 6-7 anos), a ideia de acaso como um evento raro ou
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excepcional (6-9 anos) e a sua definicdo pela interferéncia de séries causais independentes a
partir dos 9 anos.

Apenas uma participante (Ada) trouxe uma defini¢ao tautologica do acaso: “Por
acaso que ele aconteceu, entdo é uma coisa que acontece por acaso”, mas foi capaz de
exemplificar no jogo trazendo o sentido da indeterminacdo: “E, por acaso eu acertei, joguei
um numero e deu ele”. No entanto, Ada ndo foi capaz de justificar adequadamente o porqué
de aquele ser um bom exemplo: “Aquele a gente tem que esta tentando para ver qual da
certo!”.

O acaso é significado pelos participantes como algo imprevisivel, seja porque pode ou
nédo ocorrer (Clara, lara, Marco, Ruti e Zoe), por acontecer sem que se espere (Celia e Rita),
por ndo ter uma causa identificavel (Caio), por ndo comportar previsdo (Eder), por ligar-se a
sorte (Edson e Igor). Muitos ndo foram capazes de justificar os exemplos adequadamente
(Ada, Celia, Caio, e Zelia), mostrando lacunas no processo de implicacdes.

Caio mostra estar em um momento de transicdo, de conflito. Ele significa o acaso
enquanto aleatério, no entanto, identifica que o jogo ndo é totalmente aleatorio, pois ha um
padrdo, que para ele deve existir:

“Na verdade tudo tem um porqué, mas é questdo de filosofia prdpria. Ai por isso que

nunca tentei especificar o que é acaso! Mas acaso basicamente ndo sei! Nao tenho

ideia! [...] Eu ndo consigo pensar num exemplo de acaso porque eu penso tudo como
um padréo, ai eu ndo consigo ver o0 acaso!”. — “Como assim?”. — “Tipo, o fato de cair
entre cinco e nove sempre, ndo cai nimero pequeno, nimeros nem téo grandes, pra

mim n&o seria acaso, seria um padrao.”.

Ao identificar o padréo do jogo, ele foi capaz de construir os possiveis pelo processo
de diferenciacdo da abstracdo reflexiva, entretanto, ndo conseguiu fazer o processo de

fechamento, de integracdo desses dados abstraidos (construcdo de necessidades auténticas)
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por causa da implicacdo significante de que tudo tem uma razédo, portanto, uma explicacao,
ao mesmo tempo em que ndo conseguia identificar dentro do padrdo dos numeros uma
relacdo de necessidade probabilistica.

Talvez pelo fato dos dados serem t&o ligados a tirar a sorte, e dos jogos de dados
serem considerados jogos de azar, nem sua utilizacdo como um dos exemplos classicos nas
aulas de probabilidade, ou seja, prever qual é a chance de ocorrer determinado resultado da
soma dos dados langados simultaneamente, foi capaz de modificar a forma como os
participantes significaram o contetdo de probabilidade nessa tarefa. Nem a realizacdo do
jogo em uma situacdo de pesquisa na qual ficava claro no TCLE e no contato inicial com a
pesquisadora, de que se conduziriam experimentos investigando como ocorria a aplicacdo das
noc¢des operatorias de probabilidade e permutacédo, pareceu influir na forma como a tarefa foi
realizada.

Foi marcante que nenhum dos participantes demorou mais do que um instante antes
de fazerem suas previsdes, considerando que além do conteido de probabilidades usual do
Ensino Médio, os alunos pesquisados também cursaram a disciplina de estatistica aplicada,
ou seja, certamente j& haviam estudado sobre espaco amostral e em tese teriam a nocao que
como se tratava de um conjunto limitado, a distribui¢cdo dos resultados possiveis permitiria
identificar os mais provaveis. Embora parecendo ndo refletir antes de fazer as previsoes,
muitos foram capazes de realizar uma composicdo probabilistica mesmo que parcial, com
base nos resultados da 12 partida.

Apresentaremos 0s modelos de significacdo elaborados contextualizando-os com as
falas dos participantes, juntamente com a distribuicdo destes na classificacdo dos modelos®

para, a seguir, discutir as implica¢fes dos resultados.

% \er apéndice E
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1. E sorte, mas (e por isso) também intuicdo — Todos os resultados sdo
considerados igualmente possiveis, por isso o resultado € aleatorio e, portanto, imprevisivel,
de modo que a sorte € a explicacdo mais citada para o sucesso. Ha4 uma série de jogos de azar
com dados, de modo que a significacdo de sorte ou azar pode ser atribuida ao objeto e as
intuicBes ou peculiaridades do sujeito sdo aceitas como pertinentes a situacdo, justamente
porque remetem & sorte ou Ihes sdo subordinadas.

[Ada, respondendo a 3? situagio-problema] — “E tipo, acho que é tipo a gente

adivinhar “porrinha” [risos] Se esta com 5 na mao, eu estou com 3, 0 outro estd com

nado sei quanto, e eu tinha que adivinhar quantas ia juntar”.

[Celia, respondendo a 22 situacao-problema] — “Bom acho que o melhor € aquele que

VOCé pensa, assim, que tem a intuicdo, um ndmero maior, porque numero muito

pequeno assim também é dificil, mas é sorte”.

[Marco, respondendo a 32 situacdo-problema] — “E ter concentragio! Se concentrar

no que vocé ta fazendo, sendo acho que ndo consegue ndo!” — “Como assim ter

concentragio? Vocé poderia explicar melhor?”. — “E se concentrar no jogo e prestar

atencdo nos numeros e na probabilidade de chegar ao numero exato, que o

computador esta pedindo [...]” — “[...] em algum momento vocé chegou a pensar na

probabilidade de um nimero que saisse de ser maior do que outro ou ndo?” — “Nao!”.

A implicacéo significante— se aleatorio a, entdo indeterminado —f (notagdo o — —f) —
coordena todas as demais implicacdes nas relagfes construidas ao redor desta, construindo
pseudonecessidades e pseudo-obrigacdes. No cotidiano os dados também séo utilizados para
tirar a sorte de forma justa, pois em dados ndo viciados ha a mesma possibilidade de qualquer
um dos nimeros (1-6) como resultado, de modo que o sujeito pode generalizar tanto a
implicacdo da equiprobabilidade, como a de justica para a nova situacdo. A justica da

situacdo implicaria uma compensacdo dos resultados, seja durante a partida, seja na mesma
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jogada (um ndimero maior em um dado com um numero menor no outro e vice-versa). Dessa
forma, o sujeito pode intuir que 0s nUmeros mais provaveis seriam 0s numeros centrais, mas
ndo por deducdo de que eles concentrariam o maior niUmero de combina¢des possiveis no
espaco amostral possivel, e sim porque haveria essa tendéncia ao equilibrio por implicacéo da
justica atribuida.
[Edson, respondendo a 22 situacdo-problema] — “é a metade, entre 0 6, 0 7, 0 8 €
também 10, esses sdo os melhores”. — “Por que é que eles sdo os melhores?” — “E
porque assim pode dar nimero quebrado em um, baixo e outro alto, depois de ter
dado mais além daquele que foi escolhido”. — “Como assim?” — “Se eu escolho o0 8,
cai 5 e 3, ai da numero maior 5 e 0 nimero abaixo 3, ou assim 7, 6, até o proprio 9

pode se dizer”.

Como a aleatoriedade e sorte sdo considerados fatores determinantes no resultado, ndo
se percebe nas acdes no jogo tentativas de sistematizacdo minimamente consistentes e 0
jogador faz previsGes de nimeros cuja frequéncia nos resultados é muito baixa, tais como 11
e 2, mesmo na segunda partida. Frequentemente escolhe nimeros pouco provaveis.

Esse modelo no qual se situa a maioria dos participantes (Ada, Celia, Eder, Edson,
Igor, Marco e Zoe), corresponde ao 1° nivel de andlise heuristica do jogo, 0o que pode
explicar o que parece ser um raciocinio ainda limitado pela ndo constituicdo das operacGes

nesse conteldo, especificamente na situacéo proposta.

2. Intuicdo de frequéncia, mas também sorte — O somatorio dos resultados dos
dois dados implica ao sujeito que haveria mais chance de que se tenha como resultado um

numero mais alto, de modo que 0s nimeros menores seriam por iSso, Menos Provaveis.
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[lara, respondendo a 12 situacdo-problema] — “3 e 21” — “Por qué?” — “Porque, nao
sei, acho que 0s nimeros pequenos € raro, é raro sair!” — “Como assim?” — “Eu percebi que
caia, sempre ele jogava nimeros maiores, sempre, sempre 6, 8, 12! Nunca 3, nunca ndmeros
pequenos, 1! Entdo eu continuaria! Acho que seria melhor! Eu percebi que nunca caia 2,
tipo 1, 3, entdo sempre nUmeros maiores, e nimeros pares tambem!”.

A implicacdo significante — se aleatorio o, entdo indeterminado —f (nota¢do oo — —p)
— se enfraquece, a0 mesmo tempo em que se constrdi a possibilidade de que o0 acaso possa ser
explicado pela interferéncia de séries causais independentes, de modo que alguma
causalidade pode ser procurada, passando a ser observavel ao sujeito a regularidade de
frequéncias no jogo ou em sua experiéncia cotidiana como uma necessidade I6gica que lhe
permite certo nivel de certeza em sua previsdo. No entanto, ainda esta limitado a co-
necessidades e co-possiveis concretos, locais, de forma que ndo procura a razdo dessa
frequéncia, que implicaria sua integragdo no sistema mais amplo do espago amostral, e em
uma lacuna, preenchida pelo sujeito com a atribuicéo da sorte.

[Clara, respondendo a 32 situacdo-problema] — “Até agora eu acho que é o acaso!” —

“Fale um pouco mais sobre isso.” — “Ah porque pra mim até agora ndo consegui uma

estratégia, um raciocinio pra poder acertar os nimeros, entdo acho que até por

enquanto seria o0 acaso, pra poder ta acertando o nimero que ele vai colocar ali, que

ele ta pedindo!” [contraposicdo] — “E, Ta certa sim! Porque que nem a questdo que a

gente estava ate falando do 9 né, até eu falei que teria s6 uma forma de jogar, depois

até voltei atras, entdo tem outras jogadas [combinagfes]. Esses nimeros [8, 9, 10] é

que nem da outra vez a gente falou da probabilidade, tem maior probabilidade de

acerto, no caso do 10 que a gente falou, entdo realmente esses nimeros seriam

melhor pra jogar!”.
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Destarte, a0 mesmo tempo em que conta com a sorte para alcangar o resultado,
considera ser possivel aumentar a chance de sucesso usando a intuicdo de frequéncia, que ndo
é deduzida de um sistema total (espago amostral), mas abstraida dos resultados presentes (do
jogo) ou de experiéncias anteriores com o uso de dados.

[Rita, respondendo a 1?2 situacdo-problema] — <10, 11 e 12!” — “Por qué?” — “O 2
também é um dos piores! Porque dependendo do jeito que joga o dado nunca da um
resultado assim!”. “Como assim?” — “N&o sei! Pelo menos eu quando vou jogar um
joguinho assim que precisa de dado, sempre meu ndmero é entre 5, 6, 7, 8! Entao
assim de repente por acaso da um com um, que d& 2, assim e o resto..., eu nunca,
quer dizer ja aconteceu também de dar 12, né, mas no meu caso sempre quando eu
jogava num namero sempre deu nimero baixo, do 4 até 8, por ai!”.

Ha& tentativa de sistematizacdo com a repeticdo de uma previsdo por duas jogadas,
quando o jogador aleatoriamente escolhe outro nimero. Como ainda h& implicagdes ainda
fortes de sorte, o participante ocasionalmente prevé resultados menos provaveis.

Esse modelo, correspondente ao segundo nivel de analise heuristica do jogo, parece
ser de transicdo. Verificamos que as participantes nele enquadradas (Clara, lara e Rita)
alternam momentos em que revertem a razGes do primeiro modelo, e outras vezes avangam
com implicagdes dedutivas do terceiro modelo. Pensamos que isso pode ser explicado pela
instabilidade das necessidades que sustentam esse modelo, que parece permitir mais
diferenciacfes do que integracdes, considerando que uma das caracteristicas do processo de
equilibracdo é a procura de equilibrio entre diferenciagdes (possiveis) e diferenciacOes

(necessidades).

3. E possivel fazer uma deduc&o probabilistica — a implicagdo significante — se

aleatorio A, entdo indeterminado —D (notacdo: A — —D) — recebe 0 acréscimo da disjuncéo,
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tornando-se condicional: se aleatério A entdo indeterminado —D ou probabilisticamente
determinado PD (notagdo: A — —D v PD). Considera que a incerteza que caracteriza o
aleatorio ndo exclui a possibilidade de deducéo légica probabilistica em certos casos. Assim,
percebe a influéncia do acaso como um fator inerente ao jogo, mas nao lhe atribui a
indeterminacéo, pois como as combinagdes de resultados possiveis constituem um conjunto
finito de elementos, sabe que ha resultados mais provaveis do que outros, mesmo que 0
resultado em uma jogada especifica seja incerto. Dessa forma, o sujeito infere ser possivel
aumentar sua chance de sucesso nas previsdes como um todo por meio de operacOes
dedutivas (quantificacdo das probabilidades), considerando a composicdo probabilistica no
sistema completo deduzido do espaco amostral, mesmo que nao seja capaz de mentalmente
realizar a quantificacdo das combinacdes.

[Ruti, respondendo a 22 situacdo-problema] — “Entre 0 5 e 0 9, eu acho! Que pode
ocorrer mais combinacdes que possa dar neles!”
[Caio, respondendo a 5? situacdo-problema] — “Ele jogou bem aqui! Somente por ele
nessa jogada [partida] aqui, ele pensou da mesma forma que eu penso, ele jogou
entre 0os numeros de média, e repetiu bastante esses numeros! Ai ele foi mais sortudo
que eu! [risos] Assim, por ele repetir mais vezes, ele acertou mais vezes, tipo o seis ele
repetiu quatro vezes, o sete ele repetiu quatro vezes, foi os dois nimeros que ele
acertou! Entdo ele jogou bem! Jogou bem e teve sorte!”.

O acaso e a probabilidade estdo, portanto, integrados em um sistema. Ha tentativa de
sistematizacdo com repeticdo de numeros mais provaveis e ndo sdo feitas previsdes de
nUmMeros menos Provaveis.

Correspondendo ao terceiro nivel de analise heuristica do jogo, apenas Caio e Ruti
integram 0 grupo de participantes desse modelo, sendo que Ruti evolui para essa

compreensdo através da intervengdo do método clinico, de modo que na segunda partida néo
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faz qualquer previsdo em um numero menos provavel. Embora Caio j& faca desde o inicio
previsdes que se concentram apenas nos nimeros mais provaveis, ele ainda ndo deduz todas
as combinacdes possiveis integradas no espaco de possibilidades quantitativamente. Seu
insucesso, ou falta de sorte, como diz na resposta & situacdo-problema 5 decorre dele
significar a variagdo de tentativas ao invés da repeticdo sistematica como uma forma de
conseguir mais rapidez no resultado, confiando na sorte para tanto.

[Caio, respondendo a 32 situacdo-problema] — “se existe eu ainda néo vi! Eu ainda
ndo tenho, ndo formei nenhuma estratégia! Pode até ter, mas eu ainda ndo formei ndo!”
[contraposicdo] — “Com certeza! Com certeza! E valido sim! Eu s6 ndo vejo, sei 14, ta certo
que se ele tentar o mesmo numero dez vezes é capaz de cair, claro! Sé que eu assim eu
acharia mais fécil tentar uma vez cada um! Pelo menos dois nimeros assim! Tipo 7e 6, 7 e
8! Nao ia aumentar a minha probabilidade de acertar né, mas eu acharia de ser mais
validos!” — “Por qué?” — “Porque do mesmo jeito que ele pode acertar tentando dez vezes a

mesma, eu posso acertar tentando cinco vezes em cada!”.

5.6 Consideracdes Finais

Julgamos que pensar as relacdes entre a nocdo de acaso e probabilidade como
sintetizadas no jogo Soma dos Dados considerando ao mesmo tempo a perspectiva estrutural
e funcional, enriquecendo a construcao do estudo evolutivo da no¢do empreendido por Piaget
e Inhelder (1951/s.d) com os desdobramentos tedricos resultantes de seus Gltimos trabalhos,
permite-nos melhorar a compreensdo de como o0 sujeito psicoldgico compreende e age em
situacOes nas quais deve lidar com o indeterminado.

Ora, a indeterminacdo do acaso € sempre relativa, pois cada evento tem um certo

coeficiente de probabilidade, uma fracdo de determinacéo probabilistica, e a0 mesmo tempo,
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essa indeterminagdo sempre € relativa a um sistema considerado: “em resumo, do ponto de
vista psicoldgico, a indeterminacdo propria do acaso se reduz a interdependéncia relativa das
operacOes possiveis sobre 0s mesmos objetos e nos limites de nossas experiéncias usuais
sobre o objeto em geral” (Piaget & Inhelder, 1951/s.d, p. 321).

E justamente por meio da significagdo que atribuimos ao objeto o que podemos fazer
com ele, ou seja, quais sdo as operagdes possiveis sobre ele, e se atuamos nos limites de
nossas experiéncias usuais sobre o objeto ou contelldo em questdo, € devido ndo apenas a
questdo das potencialidades e limitagdes da estrutura no funcionamento cognitivo, mas, como
defendemos, porque os modelos de significagdo que construimos para dado contetdos atuam
juntamente as representacfes prévias, aos esquemas ja construidos pela coordenacdo de seus

significados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a gama de eventos do cotidiano nos quais € necessario fazer
julgamentos e inferéncias para que se possa lidar com o acaso em sua relacdo com a
probabilidade, bem como as concepcBes errbneas que se mantém mesmo em adolescentes e
adultos com ensino formal de tais contetdos, uma investigacdo sobre a logica inferencial das
acOes de adultos e suas significacdes em situacdes envolvendo a composi¢do probabilistica e
0 acaso tem o potencial de contribuir para uma melhor compreensdo do funcionamento
cognitivo nessas circunstancias.

O foco da presente tese, por conseguinte, foi o sujeito psicoldgico na perspectiva da
epistemologia genética, na dindmica de suas condutas; de seus fins particulares em tarefas
(Jogos); da escolha dos procedimentos para vencer e de sua sistematizacdo (ou ndo); das
implicac@es e significacGes construidas; enfim, de suas préprias heuristicas. Os participantes
foram observados e estudados nesse trabalho, portanto, como sujeitos ativos e criativos, com
seus esquemas, conhecimentos e afetos, com as finalidades, significacGes e valores atribuidos
aos jogos e ao contetido, sendo compreendidos em sua interagdo com o objeto, especialmente
em suas representacOes da tarefa e das formas de realiza-la.

A pesquisa foi delineada para examinar as implicagdes significantes no
desenvolvimento das necessidades na procura pela razdo dos procedimentos e explicagdo das
situacdes vivenciadas (jogos) e apresentadas (situacdes-problemas) por meio do método
clinico. Examinou-se o papel da resisténcia do objeto na elaboracao das significacGes e destas
em relagcdo a compreensdo do objeto por meio dos modelos de significacéo.

Para isso, foi necessario primeiramente analisar de que forma os desdobramentos
tedricos das ultimas producdes piagetianas, especificamente os modelos de significacéo,
permitem avancar na compreensdo de aspectos funcionais do pensamento do adulto, o que foi

feito no primeiro estudo. Os modelos de significacdo sdo formas elementares de organizacéo
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e ativagcdo de representacGes ou esquemas prévios relativos a um objeto, dependentes da
estrutura l6gico-matematica do sujeito, juntamente do grau de complexidade e novidade da
tarefa. Em adultos, tais modelos podem evoluir ou se manter, dependendo do processo de
equilibracdo, e, portanto, da estrutura l6gico-matematica individual.

Como o desenvolvimento ndo se produz no vazio, mas em um sujeito histdrico, em
uma sociedade, a estrutura cognitiva do adulto ndo serd necessariamente operatorio-formal,
de modo que ha como se generalizar caracteristicas funcionais do pensamento do adulto
como mobilidade, agilidade de raciocinio e autoquestionamento critico dos proprios modelos
explicativos, como visto em Silva (2009) e Bovet (1999). Isso se faz fundamental na
compreensdo do pensamento dos participantes desta tese em suas marcas socioculturais, de
classe popular e com trajetorias escolares de descontinuidade (Oliveira, Scopel & Ferreira,
2013).

Dessa forma, para estudar como se organizam os modelos de significagdo elaborados
por adultos alunos no Proeja em situagdes envolvendo as nogdes operatorias de probabilidade
e combinacdo e como se da a resisténcia desses objetos na construcdo das significacdes,
escolheu-se usar situacdes de jogos de computador nos quais tais nogdes sdo mobilizadas,
investigando a compreensdo dos participantes da heuristica do jogo por meio da analise de
seus procedimentos e das razdes construidas na busca pela explica¢do do raciocinio utilizado
para responder e justificar as situacdes-problemas propostas.

O uso de trés jogos diferentes nos quais o sucesso depende nédo apenas da adogdo dos
procedimentos adequados, mas tambem é influenciado pelo acaso, reunindo ao mesmo tempo
as nocOes de acaso, probabilidade e combinacdo, mas em graus diferentes em cada jogo,
permitiu uma sobreposicdo que além de contribuir para a validade interna da pesquisa,

evidencia como articulam as implicagdes significantes tanto em situacfes nas quais a énfase é
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na deducéo de combinagdes (jogo Likid Gaz), de probabilidades (jogo Lucky Cassino), e na
sintese de ambas (jogo Soma dos Dados).

O uso dos jogos de computador selecionados para essa pesquisa buscou assegurar que
0s participantes seriam apresentados a uma situacdo igualmente nova pra todos, mesmo
comportando representa¢des virtuais de objetos ou contetidos ja vivenciados em sua realidade
cotidiana, tais como os dados ou as urnas do jogo Lucky Cassino que se assemelham aquelas
utilizadas em sorteios e bingos.

Ao mesmo tempo, compreende-se que 0 jogo de computador apresenta ao sujeito uma
realidade virtual, que € diferente da realidade fisica, 0 que pode trazer implicagdes em termos
de funcionamento cognitivo e significacbes construidas pelo sujeito, o que ndo foi
suficientemente explorado pela psicologia. Embora ndo fosse objetivo especifico de sua tese
analisar as implicacbes do jogo de computador como instrumento de investigacdo funcional
do pensamento em comparagdo com situagdes concretas, Pylro (2012) usou simultaneamente
provas piagetianas e jogos de computador nelas inspirados, ambos do software Missdo
Cognicdo (Haddad-Zubbel, Pinkas, & Pécaut, 2006), o jogo Lucky Cassino (também usado
na presente investigacdo), e o Lua Vermelha. Avaliando a nocdo de permutacdo e
quantificacdo de probabilidades em adolescentes com e sem indicios de Transtorno de Déficit
de Atencéo e Hiperatividade (TDAH), ela encontrou diferengas, principalmente no grupo
com indicios de TDAH, entre o desempenho no jogo de computador e na prova piagetiana,
citando alguns fatores internos aos jogos utilizados como facilitadores de organizacgdo desse
grupo entre as possiveis explicacfes para tanto.

Como o desempenho no grupo sem indicios de TDAH nas provas e nos jogos da
pesquisa supracitada foi semelhante, ndo se poderia generalizar que a situacao virtual seria
menos complexa cognitivamente para o sujeito do que a concreta. Se a representacao virtual

parece apresentar-se mais simplificada quando comparada a realidade fisica, como
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demonstrado nos estudos sobre a realidade virtual, e mais recentemente da realidade
aumentada, que busca integrar simultaneamente a realidade virtual com a realidade fisica
(Kirner & Tori, 2007), ndo se pode inferir automaticamente por uma simplificacdo das
demandas cognitivas ao sujeito, mas &€ bem possivel que haja diferencas quanto as
mobilizacbes do pensamento decorrentes da acdo nesse plano, 0 que precisa ser mais
investigado.

De fato, alguns autores sugerem que a realidade virtual traz uma pluralidade de
representacfes, com uso de diversos cddigos, o que possibilitaria “um conhecimento
integrado e multimidia que parece ser o pensamento ideal para o pensamento complexo”,
permitindo o didlogo com a incerteza, mas que também pode conduzir o sujeito a
perplexidade, induzindo um relativismo cético (Monero & Pozzo, 2010, p. 110).

Como a acgdo foi investigada nesse contexto (jogos de computador), algumas
implicagcdes foram estabelecidas a partir das significacbes do sujeito com o computador,
observando-se algumas vezes esse relativismo cético no sentido de que alguns participantes
atribuiam um resultado inesperado a alguma légica oculta da programacdo do jogo (Lucky
Cassino). No jogo Soma dos Dados, dois participantes mencionaram a diferenca do jogo de
computador para a situacdo real, afirmando que naquele ndo era possivel prever com mais
certeza, pois ndo se pode ver as faces dos dados no momento que antecede a jogada, nem
controlar a forca com a qual ela é feita (Rita), e também que poderia ser que houvesse uma
estratégia para se jogar bem no jogo de computador, mesmo que ele (Edson) ndo pudesse
identifica-la, mas na vida real era uma questéo de sorte ou azar.

A relacdo entre as representacdes e significacbes construidas em situacdo de jogos
eletrdnicos no que se refere a incerteza e probabilidade precisa ser mais bem investigada. E
bastante comum entre 0s jogadores a expressdo “0 jogo estda roubando!” frente a um

resultado improvavel ou inesperado. O que ele quer dizer com isso? Sera que essa inferéncia
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se mantém para outras situacdes (que ndo jogos) nas quais interage com uma maquina ou
programa? Seria uma forma de atribuir o insucesso a outro fator que ndo seu desempenho,
como se faz na vida real a sorte ou ao azar?

O segundo estudo apresentou a investigacdo da nocdo de combinacdo deduzivel
evidenciada pelos participantes no jogo de computador Likid Gaz, identificando o papel dos
modelos de significagdo na escolha dos procedimentos empregados na tarefa, implicando na
rejeicdo de acles de sistematizacdo ou enumeracdao. A predominancia dos niveis iniciais de
andlise heuristica do jogo pode ser explicada seja por um processo de acomodacdo na forma
de criacdo de novos esquemas durante a educacdo formal que ndo foram generalizados para a
situacdo de jogo ou porque houve assimilacdo deformante devido a uma insuficiéncia na
estrutura cognitiva.

A prevaléncia de modelos mais elementares de significagdo nessa amostra pode néo se
manter em outros grupos, embora pesquisas anteriores (cf. Silva, 2009) tenham encontrado
resultados semelhantes em adultos no ensino superior. Investigacbes com um ndmero maior
de participantes provavelmente encontrardo maior variedade de modelos de significacdo, o
que ndo invalida os modelos encontrados. Essas consideracdes se aplicam igualmente aos
terceiro e quarto estudos, uma vez que essa foi uma das conformidades encontradas.

Tais resultados também podem ser explicados pela forma de organizacdo dos modelos
de significacdo em funcdo das coordenacbes do objeto, ou seja, das particularidades desse
contetdo e tarefa. O conteudo implicado na tarefa oferece obstaculos particulares a sua
assimilacdo, requerendo, assim, o desenvolvimento de novas maneiras para organizar o
pensamento frente a ele, de modo que a superacdo desses obstaculos requer que o sujeito
desenvolva formas adequadas de significa-lo, o que envolve uma construcéo inferencial que

requer esquemas anteriores disponiveis para tanto.
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O papel do aleatério nessa tarefa constitui um obstaculo apresentado por esse
contetdo por impossibilitar uma avaliacdo apropriada da adequacdo dos procedimentos a
tarefa caso o sujeito ainda esteja restrito em sua estrutura operatéria e no processo de
construcdo dos possiveis e necessarios, uma vez que o sujeito pode atribuir o fracasso ao
acaso. Outra resisténcia particular do conteddo se refere & apreensdo da limitacdo da
indeterminacdo do acaso, ou seja, de que nem sempre ele significa a impossibilidade de
qualquer tipo de previsdo. Na perspectiva do sujeito psicoldgico pode haver certa
determinagdo na previsdo de um evento aleatério por deducdo probabilistica, uma vez que ha
a possibilidade da atribuicdo de probabilidade aos acontecimentos, além do que se faz
necessario considerar que a indeterminacdo desse evento se refere ao sistema de operacoes
considerado no momento.

O terceiro estudo apresentou o exame da nocdo de probabilidade observada nos
participantes no jogo Lucky Cassino. Diferentemente do que ocorreu no jogo Likid Gaz, a
maioria dos participantes teve um nivel de compreensdo do jogo intermediério,
correspondente j& a uma estrutura operatoria, 0 que pode ter contribuido tanto para uma
diversidade maior de modelos de significacdo em relacdo ao que foi identificado nos outros
jogos, embora a maioria dos participantes tenha sido classificada nos modelos mais
elementares de significagéo.

E improvavel que essa diferenca decorra de aprendizagem derivada da propria
pesquisa, uma vez que este foi o primeiro dos jogos aplicados, e o Ultimo jogo aplicado
(Soma dos Dados) também evidenciou resultados equivalentes aos encontrados no jogo Likid
Gaz. Uma possivel explicacdo seria a menor complexidade da tarefa, pois ndo é necessario
que o0 sujeito ao considerar cada jogada tenha a concepcdo global um sistema de
possibilidades que abarque a situacdo atual, ndo se limitando a ela, 0 que ocorre nos outros

jogos.
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A sintese das no¢bes de combinagdo, probabilidade e acaso foi explorada no quarto
estudo pelo jogo Soma dos Dados, quando foi possivel observar que uma das principais
limitacbes para a adequada compreensdo das ligagbes imbricadas nessas nocbes é a
implicacdo significante — se aleatdrio A, entdo indeterminado —D (notagcdo A — —D) — que
coordena todas as demais implicagdes nas relacbes construidas ao redor desta, construindo
pseudonecessidades e pseudo-obrigacbes ou mesmo necessidades locais que sdo
generalizadas inapropriadamente, de modo que o sujeito ndo procura as razbes dos
fendmenos, ja que em sua concepc¢do, se sdo aleatorios, é impossivel sua explicagdo causal,
atribuindo os resultados & sorte ou a intuicGes que ndo necessariamente precisam ser logicas.

Como ele ndo procura ativamente pelas razdes, € mais dificil que construa novas
significacdes que por implicagdo irdo gerar novos modelos mais adequados. A resisténcia ou
obstaculos do objeto deveriam provocar uma perturbacéo no sistema cognitivo do sujeito, que
responderia a este procurando compensar essa perturbagao, procurando por outras formas de
explicar o fendbmeno, que ao serem encontradas possibilitariam a abertura de novos possiveis,
com a construcao de novos esquemas e também de novas necessidades, com fechamentos. No
entanto, se a resisténcia ou obstaculos do objeto ndo sdo observaveis ao sujeito por um
desenvolvimento cognitivo ainda incompleto, de modo que ele ndo as percebe como
perturbacdes, a equilibracdo ndo ocorre e 0s esquemas anteriores sdo mantidos, pois 0 sujeito
tem a ilusdo de ter tido éxito (Piaget, 1977 / 1974).

Quando o sujeito é capaz de perceber o fracasso ou quando ele é evidenciado pela
propria tarefa, ele, em tese, procuraria os motivos de sua ocorréncia, o que levaria a tomada
de consciéncia dos elementos centrais da interacdo entre sujeito e objeto, ou seja, dos
procedimentos usados para realiza-la (Piaget, 1977 / 1974). Entretanto, ha pelo menos trés

conjuntos de fatores que podem fazer com que o sujeito ndo procure ativamente 0s motivos
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do fracasso, juntamente com o processo de equilibracdo: a estrutura cognitiva; o ambiente
social e modelos culturais; e a afetividade.

Nos periodos mais iniciais do desenvolvimento cognitivo, 0 sujeito visa apenas o
éxito, portanto, o saber fazer, definido por Piaget (1978) como uma compreensao da tarefa
que se limita ao plano da agdo. Nesse momento, mesmo que o sujeito seja capaz de realizar a
tarefa proposta, ndo podemos dizer que ele a compreende, posto que nao saberia “distinguir
as relagBes necessarias das contingentes: atribuir significado as coisas no sentido mais amplo
da palavra, ou seja, levando em conta nao sé o atual e explicito, como o passado, o possivel e
o implicito.” (Ramozzi-Chiarottino, 1994, p. 51). Ele ndo tem consciéncia das razdes do
sucesso da acdo, e ndo as procura, visto que ndo lhe sdo necessarias, pois esta limitado pelas
pseudonecessidades e pelos pseudoimpossiveis.

A influéncia do ambiente social e modelos culturais seréo explicadas considerando o
tema desta tese. Assim, embora a mecénica newtoniana ndo seja mais o quadro epistémico
predominante, também ndo se pode dizer que a mecanica quantica tenha-se constituido um
quadro hegeménico. Se o determinismo laplaciano do século XI1X ndo é mais um obstaculo
epistemoldgico para o desenvolvimento cientifico, tendo sido superado, por exemplo, pela
teoria do caos, de Lorenz, teoria da relatividade de Einstein, etc., ainda constitui,
paradoxalmente, 0 modelo predominante a fundamentar os conteidos escolares e ensino na
educacdo basica brasileira.

Ora, aceitando a tese de Piaget e Garcia no livro Psicogénese e Histdria das Ciéncias
(2011/1983, p. 50), de que encontramos uma caracteristica comum na historia das ciéncias e
da psicogénese de que “em caso de superacao, o superado ¢ sempre integrado ao superante”,
seria de se esperar uma mudanca profunda nos conteudos escolares, pois a superacdo do
quadro epistémico anterior com a incorporacdo do quadro atual implicaria necessariamente a

reconstrucdo do modelo antigo a luz do atual. No entanto, ndo € isso que verificamos na
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educacdo bésica: a incerteza, o indeterminado € afastado do curriculo, pois é visto como um
fator complexificador e assim, a realidade é afastada da escola. Dessa forma, a fisica nesse
curriculo, por exemplo, pode ndo possibilitar ao aluno da educacdo bésica a compreensao das
tecnologias do século XXI, desenvolvidas a partir dos avangos da fisica moderna.

Os objetos de conhecimento, dentre eles os contetdos escolares, sdo apresentados pela
sociedade ao sujeito, de modo que o ambiente social e modelos culturais influenciam
fortemente a direcdo da atencdo do sujeito a certos objetos ou situacdes, a propria situacdo
desses objetos em determinados contextos e ndo em outros.

O verdadeiro sentido atribuido ao objeto, no contexto de suas relagdes com outros

objetos, pode depender em larga medida do modo como a sociedade modifica as

relacfes entre o objeto e o0 sujeito. Mas 0 modo como esse sentido € adquirido
depende dos mecanismos cognitivos do sujeito, e ndo daquilo que o grupo social pode

oferecer. (Piaget e Garcia, 2011/1983, p.360).

Ora, em situagdes do cotidiano cujos resultados sdo influenciados pelo acaso,
principalmente o0s jogos, encontra-se majoritariamente presente a atribui¢cdo de um sentido de
sorte, de indeterminacdo, ao passo que, no contexto escolar, 0 oposto ocorre. Lembro-me de
quando minha irma ingressou no curso superior de licenciatura e bacharelado em Quimica, 14
anos atras, ela ficou muito impressionada com o que um dos seus professores disse no
primeiro dia de aula: “Esquegam tudo o que vocés aprenderam de quimica no ensino médio:
as coisas ndo sao tao simples assim.”.

Isso deriva de um sistema de ensino que ao verificar a dificuldade que os estudantes
ttm em apreender dado conteddo, infere que este é muito complexo, devendo ser
simplificado para que possa ser assimilado; ou que o aluno possui alguma limitacdo, e,

novamente, que o conteudo precisa simplifica-lo. Considera-se, assim, que facilitar a
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aprendizagem significa simplificar ao maximo o conteido, modelando uma aquisicdo por
meio de imitacdo, por exemplo.

Na perspectiva da Epistemologia Genética o conhecimento é construido exatamente
na interacao entre o sujeito e o objeto. Se essa intera¢do nao esta produzindo conhecimento, o
que deveria ser questionado é o que, nessa relacéo, esta ocorrendo? Como o sujeito observa e
significa esse objeto, considerando que n&o sdo cada um em si mesmo 0 que nos interessa,
mas o0 que eles podem ser nessa relacéo, falando por isso dos observaveis do sujeito (Obs. S)
— 0 que ele pode observar — e dos observaveis do objeto (Obs. O) — 0 que ele pode expressar?
Como se coordenam tais observaveis, pensando as coordenacgdes do sujeito (Coord. S), como
“operagdes ou procedimentos de organizar, atribuir significagdo, agir em relagdo ao que
observa” (Macedo, 2012, p. 76) juntamente com as coordenagfes do objeto (Coord. O), que
sdo operac0es atribuidas aos objetos.

a estrutura de um objeto Ihe pertence, é sua (Coord. O). Mas, do ponto de vista

funcional, ela se apresenta por seus observaveis (Obs. O), e depende, simultaneamente

das compreensdes ou explicacbes que lhe atribuem um sujeito (individual ou
coletivo), nos limites de suas coordenacdes (Coord. S.). O que o sujeito observa [Obs.

S.] depende simultaneamente dos observaveis do objeto (Obs. O) e de suas

coordenagdes. (Macedo, 2012, p. 80).

Ora, “nossas observacGes dependem de dois aspectos, um cognitivo, relativo ao
procedimento (como observar?), e outro afetivo: por qué?, o qué?, para que? [...] Trata-se,
nesse sentido, de um problema de presentificagdo, representagdo ou simbolizagdo” (Macedo,
2012, p. 70, 71). O sujeito, assim, assimila 0 objeto por meio das significacbes que pode
observar nele, num processo de abstracao reflexionante.

Simplificar o objeto, distanciando-0 ainda mais do real, limitando-o em sua

apresentacdo ao sujeito, pode comprometer o processo de interagdo, porque sujeito e objeto
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tem uma relacdo interagente e interdependente, ainda mais quando tal pratica tende a ser
frequente, quando se considera o publico EJA em suas marcas socioculturais. Dongo-
Montoya (1996) e Ramozzi-Chiarottino (1994) como resultado de estudos com criancas em
contexto de marginalizacdo urbana e situacdo de fracasso escolar, concluiram sobre uma
dificuldade destas em organizar adequadamente suas representagdes, estando “prisioneiras do
presente” por serem capazes de representar apenas a situacao atual.

Isso decorreria de insuficiente solicitacdo do meio para tal estruturacdo, de modo que
a acdo dessas criancgas visa 0 sucesso e ndo o conhecimento, pois ndo é demandada a explicar
como fizeram e como conseguiram fazer, estacionando em um tipo de raciocinio transdutivo,
que vai do particular ao particular, por ndo conseguirem chegar a operacdo da identidade ao
nivel da consciéncia, devido a desorganizacdo das representacoes.

Tal cenério estava longe de ser irremediavel, podendo ser mudado por intervengdes
que proporcionassem além de maior varia¢do do real em sua apresentacéo ao sujeito, tomadas
de consciéncia, significacbes adequadas construidas no questionamento decorrente da busca
de razdes, de necessidades. Ou seja, retomando Freire (1967), acbes de conscientizagdo, que
permitissem aos adultos nos niveis de consciéncia magica e ingénua por ele encontrados,
condicOes analogas as criancas das investigacGes supracitadas, construir a consciéncia critica-
transitiva, que lhes permitiria ndo mais aceitar a realidade presente que Ihes apresenta como
necessaria, nem considerar que sua consciéncia é superior aos fatos, mas analisar criticamente
a realidade nos seus aspectos possiveis e necessarios.

Considerando que “a significacdo se origina da organizacdo da experiéncia vivida”
(Ramozzi-Chiarottino, 1994, p. 99), o que engloba a organizacdo das representagdes, é
provavel que aqueles que adultos hoje correspondem as criancas daquela realidade social
retratada, tenham dificuldade para construir modelos de significagcdo apropriados para a

situacdo e desenvolvimento esperado. Pelo que se observa no cotidiano escolar dos alunos no
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Proeja, o sistema de ensino muitas vezes continua ainda hoje a ser deficiente em suprir a
esses adultos com a solicitacdo adequada para que possam desenvolver adequadamente tal
organizacéo.

O principal problema é que a estratégia de simplificacdo de contetudo geralmente esta
inserida em um modelo de educacdo que supde a aprendizagem decorrente da transmisséo de
conhecimento pelo professor e de sua absorcdo pelo aluno. Os questionamentos que o
professor faz ao invés de promover as significacdes pela procura ativa do aluno da
necessidade daquele modelo, ou seja, de perguntar ao aluno porque aquilo € assim, procuram
apenas verificar se o aluno “entendeu” o que ele quis dizer, ou seja, se os observaveis do
professor foram aceitos pelo aluno.

Ora, ndo necessariamente os observaveis do aluno correspondem aos do professor
naquela situacdo, de modo que ele pode reclamar que ndo entendeu o contetdo, ao que o
professor procede ndo em uma tentativa de descobrir os observaveis do aluno, pesquisando 0s
possiveis e necessarios que levam a essa visdo do real, mas uma nova colocagdo dos seus
observaveis de modo ainda mais simplificado. Quando se considera situacdes como essa se
repetindo diversas vezes ao longo da trajetéria escolar do sujeito, € de se esperar alguma
consequéncia negativa em relagcdo ao seu desenvolvimento cognitivo.

Pensando no trabalho do psicélogo com as criancgas desse grupo, Ramozzi-Chiarottino
(1994, p. 100) propde uma intervencdo organizada nas seguintes fases:

1) solicitacdo a crianga para estruturar o real, no nivel das representagdes; 2)

solicitacdo para efetuar classificacOes e seriacdes, a fim de atingir as operacgdes; 3)

solicitacdo para formular explicagdes envolvendo o mundo fisico e, em particular, os

objetos anteriormente estruturados no nivel da agéo.

Nunca me esqueco de uma das primeiras alunas do Proeja que atendi no Ifes, a quem

chamarei de Jaciara. Vilva jovem, na casa dos 30 anos, extremamente ciosa da educacéo dos
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filhos e preocupada por ndo conseguir muitas vezes ajuda-los nas tarefas e externar o afeto
que por eles sentia. Trabalhava como diarista no periodo matutino, horario dos filhos na
escola, e se culpava por ndo estar com eles no periodo vespertino, quando estava no Ifes
estudando. Sua queixa era a ansiedade e a dificuldade de aprendizagem, e sua frequéncia aos
atendimentos era inconstante devido as complicagcdes em encaixar um horario dentro de todas
as atividades que precisava fazer.

Em um dos retornos, Jaciara se queixou bastante da dependéncia em Fisica I, falando
que deveria ter um blogueio emocional nessa matéria, porque ndo conseguia aprendé-la de
jeito algum, e que o professor estava novamente explicando 14 “um negodcio” de metros e
polegadas “e nao sei mais o qué”, e que aquilo era uma confusdo e ela ndo conseguia
entender nada. Depois de interrogar Jaciara e entender qual era o contetdo, peguei uma fita
métrica e Ihe mostrei que havia um lado em centimetros e outro em polegadas, explicando
que aqui no Brasil usavamos esse sistema, de dividir o tamanho em centimetros, enquanto
que nos Estados Unidos 0 mesmo tamanho era dividido em outros “pedagos” chamados de
polegadas.

Ela me disse: “E iss0? S6 isso? Mas por que o professor, entdo, ndo explicou desse
jeito? Se eu soubesse que era isso ja tinha aprendido”. O foco de professor e aluna era o
calculo que deveria ser feito para converter uma medida em outra, enquanto o0 maior
problema ndo era a conta, mas o fato de Jaciara ndo ter conseguido significar o calculo,
entender como aqueles dois elementos se relacionavam na realidade que Ihe era apresentada.
A questdo ndo era um “bloqueio emocional” em Fisica, embora a ansiedade realmente
estivesse presente; nem o aspecto matematico, contrariando 0 que muito se escuta na escola,
de que o problema dos alunos néo é a Fisica, mas a Matematica, os célculos, na Fisica — este

poderia até se tornar uma dificuldade num segundo momento. Inicialmente, a maior
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dificuldade de Jaciara era organizar suas representagdes, suas significacOes, de modo a
construir modelos de significacdo que lhe permitissem transitar naquele contetdo.

Retomando as razdes pelas quais o sujeito ndo procura ativamente os motivos do
fracasso, podemos situar a afetividade como o terceiro dos conjuntos de fatores que explicam
esse fendmeno. N&o foi proposta desta tese tratar da microgénese afetiva, conforme proposta
de Santos (2011), ou da andlise das condutas e equilibracdo (Macedo, 2009; Queiroz,
Macedo, Alves & Garioli, 2009; Queiroz, 2000), o que teria enriquecido muito a anélise, mas
também a complexidade desta tendo em vista a dimensédo do trabalho efetuado. Entretanto, é
impossivel deixar de considerar o papel da afetividade nos aspectos investigados, posto que
afetividade e cognigdo sdo indissociaveis para a Psicologia Genética.

Nessa perspectiva, a afetividade pode causar “aceleragdes ou retrocessos no
desenvolvimento da inteligéncia, pode perturbar seu funcionamento, modificar seus
contetidos, mas ndo pode produzir, nem modificar as estruturas®®” (Piaget, 1954/2005b, p.
103). Desenvolvendo a posicdo piagetiana, Macedo (2009) aponta que a afetividade afeta as
direcGes no processo de interacdo sujeito e objeto, em ambas as direcGes, podendo explicar
tanto dificuldades do sujeito em relagdo aos observaveis (modificando os conteidos) como as
coordenacdes (perturbando o funcionamento da inteligéncia).

Para Piaget (1954/2005b), o aspecto afetivo na conduta do sujeito em relagdo ao
objeto compreende 0s interesses, esforcos, afetos intraindividuais e suas regulacdes, ou seja,
“a afetividade estaria ligada as valorizagdes de metas, as quais impulsionariam todas as
condutas [aspecto energético], desde as do bebé até as do adulto, enquanto a inteligéncia
estaria ligada a estruturacdo dos meios para que as metas sejam atingidas™ (Souza, 2012, p.

142).

2 aceleraciones y de retrocesos en el desarrollo de la inteligencia, puede perturbar su funcionamiento, modificar
sus contenidos, pero no puede ni producir ni modificar las estructuras.
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Ora, os procedimentos para atingir metas séo acdes que podem ser valorizadas pelo
sujeito, cuja escolha depende tanto da estrutura (aspecto cognitivo), quanto da atribuicdo de
valores (aspecto afetivo) dos sujeitos. Souza (2012, p. 146) resume as definicdes de Piaget
para valor:

1) valor é a expansdo da atividade do eu na conquista do universo;

2) valor € o intercdmbio afetivo com o exterior (objeto ou pessoa);

3) valor é o aspecto qualitativo do interesse;

4) valores atribuidos as pessoas sdo 0 ponto de partida para 0s sentimentos.

Os valores emergem das trocas afetivas do sujeito com o mundo, “a partir da projecao
dos sentimentos sobre 0s objetos e, posteriormente, como resultado das trocas interpessoais e
da intelectualizacdo dos sentimentos, organizados cognitivamente nos processos de
desenvolvimento, formando um sistema de valores” (Queiroz, Macedo, Alves & Garioli,
2009, p. 310).

Ora o grupo investigado, os alunos do Proeja, compartilham uma trajetoria escolar
marcada pela descontinuidade: estdo fora do tempo “regular” para se cursar o Ensino Médio,
0 que deveria ter sido feito na adolescéncia. Precisam conciliar o periodo que passam nas
escolas e as atividades dela decorrentes com as atribui¢cbes do mundo adulto: companheiros,
filhos, geracgdo de renda, etc.

Desse modo, a nocdo de tempo emergiu como um valor central nesse grupo tanto na
significacdo da tarefa quanto na escolha dos procedimentos a serem empregados para resolvé-
la: quanto mais rapido melhor, o que demora muito ndo serve. Isso teve implicacfes
importantes principalmente nos procedimentos de sistematizagdo, de enumeragdo e descarte
de combinacdes, da constituicdo do espaco amostral.

Logicamente esses aspectos afetivos s6 puderam assumir essa significancia por

estarem associados a uma estrutura cognitiva que ndo tornava a sistematizacdo uma
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necessidade auténtica, uma vez que nao sdo 0s aspectos afetivos que estruturam a conduta
dos sujeitos. No entanto, “a participacdo dos aspectos afetivos contribui para a manutengéo
ou afastamento da acdo que pode desencadear o desenvolvimento” (Santos e Ortega, 2012, p.
140).

Outro aspecto afetivo importante de uma relagdo intrinseca desse objeto com o
humano em sua necessidade de controle € sorte e as intuicdes supersticiosas. O determinismo
de Laplace é sedutor pela ilusdo que se tem de controle, ou seja: se 0s eventos sao aleatorios,
ndo estamos no controle e se estamos no controle eles ndo sdo aleatdrios, conforme pontua
Mlodinow (2009), lembrando dos experimentos de Langer, nos quais embora os participantes
afirmassem saber que aqueles fatores ndo exerciam influéncia logica sobre o resultado, eles
se comportavam como se isso de fato ocorresse.

Linhares (1999) a partir de uma epistemologia psicanalitica usa o termo “pulsdo” para
discutir a necessidade humana de se sentir no controle do objeto, e, portanto, da fonte de
prazer. Segundo essa autora, a emergéncia da “pulsdo de saber” deve ser compreendida em
funcio do objeto e pela necessidade humana de controle. E bem possivel que tal sentimento
contribua para as construcfes de pseudonecessidades e possibilidades que d&o ao sujeito a
ilusdo de controle, e auxiliem no prolongamento dos modelos de significacdo a elas
relacionados, mesmo quando avancos estruturais teriam tornado possivel a evolucdo destes
modelos.

Para finalizar, ao falar sobre o determinismo na ciéncia, Popper (1975) apresenta uma
metéfora na qual as nuvens significariam o caos, a imprevisibilidade e um relégio de péndulo
figuraria como simbolo de preciséo, regularidade e previsdo. N&o se pretende apresentar ou
discutir a posicdo do autor sobre o determinismo, mas apropriar-se dessa metafora para

resumir o que se considera central nos resultados e implicacdes dessa pesquisa.
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Encontrou-se variadas visdes de mundo entre os participantes, evidenciadas pelos
modelos de significacdo construidos em torno de situagcBes que envolviam acaso e
probabilidade. Assim, houve aqueles para quem sO existiam nuvens — e imagina-se a
desorganizacdo de pensamento que isso implica, correspondendo ao momento de
indiferenciacdo para o sujeito entre o real, o possivel e 0 necessario. Outros alunos julgavam
ser relogios todas as nuvens, ajustando sua percepc¢do para condizer com tal juizo, o que
implica também problemas para se lidar com o real em seus aspectos de indeterminacdo, de
copossibilidades e necessidades com diferentes graus de previsdo. Houve participantes que
esperavam ver um relégio e assustavam-se quando no lugar dele entreviam uma nuvem, sem
conseguir entender o que havia acontecido de errado, mas certos de que se a huvem estava I3,
era porque se fazia necessaria. Até por fim, aqueles que eram capazes de manter em seu
campo de visdo ambos, nuvens e reldgios.

Fazem-se necessarias outras investigacbes que ampliem o nimero de participantes,
examinando grupos com faixas etarias, escolaridade e realidades sociais diferentes de modo a
ampliar a compreensdo das relagdes propostas na presente pesquisa para o sujeito psicoldgico
do acaso, probabilidade e indeterminagdo. Embora os modelos de significacdo tenham se
mostrado promissores para analise do sujeito psicoldgico em seus aspectos funcionais, nas
particularidades da interacdo com certos objetos/ conteddos, aprendizagem e
desenvolvimento, é preciso esclarecer mais pormenorizadamente como ele atua na

organizacéo do sistema de procedimento em sua relacdo com o sistema presentativo fechado.
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Apéndice A. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar como voluntario em uma pesquisa. Apds ler as
informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final desse
documento. Essa primeira pagina € sua e a outra € do pesquisador responsavel. Caso nao
queira participar, vocé ndo sofrerd nenhuma conseqiiéncia negativa. Se tiver qualquer duvida
vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Instituto Federal
do Espirito Santo, no qual essa pesquisa foi aprovada, no endereco Avenida Vitoria, 1729 —
Jucutuquara — Cep 2904 — 780 — Vitoria - ES —Fone/Fax +55 27 3331-2119/2217/2203, pelo
email etica.pesquisa@ifes.edu.br ou pelo site: www.ifes.edu.br.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: “Processos de significagdes em jogos que envolvem a nogdo de acaso: um

estudo com adultos do Proeja”.

Pesquisador Responsavel: Sirley Trugilho da Silva (NGP)

Telefones para contato: +55 27 3331-2148 / 2143

¢ Queremos investigar as explicacdes relacionadas a probabilidade e combinacdo
construidas por estudantes adultos do Proeja durante pratica de jogos de computador.

¢ Essa pesquisa pode melhorar o entendimento sobre o funcionamento do pensamento
relacionado a probabilidade e combinacdo, para, assim, entender qual o papel do
conteudo (teoria das probabilidades) e do contexto (situacdo de jogos de computador) nas
explicacOes e sentidos que os estudantes constroem na tarefa realizada.

¢ Vocé ira responder a um questionario sobre sua familiaridade com o computador e jogos
de computador. Depois jogara individualmente trés jogos no computador e respondera a
questdes sobre 0 que pensa nagquele momento, por que decidiu em favor daquela jogada,
etc. Em seguida, respondera a algumas perguntas sobre situacdes do jogo representadas
por fotos da tela mostrando a situacdo. Tudo isso sera registrado em papel e também
gravado em audio.

¢ Vocé ndo corre nenhum risco participando dessa pesquisa. Sua participacdao é importante
porque os resultados desse trabalho poderdo auxiliar na compreensdo do funcionamento
do pensamento do adulto no que se refere a questdes relacionadas a probabilidade e
informacao.

¢ Essa pesquisa ocorrera no periodo letivo de 2011/2 e 2012/1. Tudo que for escrito ou
gravado serd guardado em pastas que serdo arquivadas em armario trancado e ndo serao
utilizadas em seu prejuizo ou de outras pessoas, inclusive na forma de danos a estima,
prestigio e prejuizo econdmico ou financeiro.

¢ Fica garantido, assim a vocé, o direito de anonimato das informagdes que conseguirmos
na pesquisa, inclusive na divulgacdo dos resultados da pesquisa em meio impresso (por
exemplo, na publicacdo de um artigo de revista cientifica) ou por comunicagdo oral (em
um congresso, seminario ou outro evento cientifico).

¢ Vocé poderd a qualquer momento deixar de participar voluntariamente desse estudo
durante ou ap6s sua participacdo, sem penalidades, perdas ou prejuizos para vocé mesmo.

Sirley Trugilho da Silva


mailto:etica.pesquisa@ifes.edu.br
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , RG/ CPF/ n° de matricula
, abaixo assinado, concordo em participar desse estudo como
participante. Fui informado e esclarecido pela pesquisadora Sirley Trugilho da Silva sobre
a pesquisa, como ela sera feita, e também dos possiveis riscos e beneficios que podem
surgir como resultado de minha participacdo. Foi garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer consequéncia negativa
para mim.

Local e data

Nome e Assinatura do participante:
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Apéndice B. Questionario sobre familiaridade com computador e prética
de jogos de computador

Este questionario faz parte de um estudo que investiga as explicacdes relacionadas a
probabilidade e combinacdo construidas por estudantes adultos do Proeja durante préatica
de jogos de computador. Para isso, € preciso saber sobre a sua familiaridade com o uso do
computador e com o0s jogos de computador. Suas respostas serdo usadas anonimamente na

divulgacéo dos resultados da pesquisa. Agradeco sua colaboracéo.

Nome: Madulo:
1) Sexo
1.1 () Masculino. 1.2 (') Feminino.
2) ldade
2.1 () Tenho entre 18 e 20 anos. 2.2 () Tenho entre 20 e 40 anos.
3) Vocé faz uso de jogos de computador?
3.1 () Sim 3.2 () Néo.
3.3 Por qué?

4) O que vocé usa para jogar?
4.1 () Computador. 4.2 () Orkut, facebook, etc.

4.3 () Internet. 4.4 () Video games.
4.5 () Celular. 4.6 () Fliperamas.
4.7 () MP 3,4,etc. 4.8 () Outros. Quais?

5) Diga quais 0s nomes dos jogos de computador de sua preferéncia?

1) Onde gue vocé pratica 0s jogos de computador? (pode assinalar varias opc¢des)
6.1 () Em casa. 6.2 () Em lanhouses. 6.3 () Na casa de amigos.
6.4 () Naescola. 6.5 () Em qualquer lugar.

6.6 () Outro lugar. Qual?

2) Vocé pratica jogos de computador quantas vezes por semana?

7.1 () Uma vez por semana. 7.2 (') Duas vezes por semana.
7.3 () Trésvezes por semana. 7.4 () Mais de trés vezes por semana.

3) Em qual dia da semana vocé tem praticado jogos de computador?
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8.1 () Dias de semana. 8.2 () Finais de semana/feriados.

8.3 () Dias de semana, finais de semana e feriados.

8.4 Por qué?
4) Quantas horas por dia vocé joga nos dias que usa os jogos de computador?
9.1 () Menos de 1 hora.. 9.2 () Entre 1 e 2 horas.
9.3 () Entre 2 e 3 horas. 9.4 () Mais de 3 horas por dia.
10) Possui computador em casa?
10.1 () Sim. 10.2 () Néo.
10.3 Quantos?
11) Habilidade com o computador
11.1 () Sei usar bem. 11.2 (') Sei usar mais ou menos.
11.3 () Né&o sei usar bem. 11.4 () Nunca usei.
12) Ha quanto tempo vocé utiliza computador?
12.1 () Menos de 1 ano. 12.2 () 3 até 5 anos. 12.3 () 1 até 3 anos.

12.4 () Mais de 5anos. 12.5 () Nunca usei.
13) Frequiéncia de uso do computador:
13.1 () Diariamente. 13.2 () Trés vezes por semana.
13.3 () Menos de trés vezes por semana 13.4 () Raramente.
13.5 () Nunca usei.
14) Vocé consegue fazer essas tarefas num computador? (pode marcar varias opgdes).
14.1 () Anexar um arquivo ao e-mail.
14.2 () Usar programas de busca na internet (Google, Yahoo, etc.).
14.3 () Usar planilha eletronica (Excel ou Calc, etc.).
14.4 (') Abrir, salvar, deletar ou imprimir um arquivo.
14.5 () Usar programas de comunicacdo em tempo real (MSN, 1CQ, Skype, etc.).
14.6 () Criar/editar um arquivo.
14.7 () Copiar arquivo para CD/pen drive.
14.8 () Copiar ou baixar arquivos da Internet.
14.9 () Usar Orkut, facebook, etc.
14.10 () Jogar jogos de computador (Paciéncia, Campo minado, etc.)
15) Vocé usa as redes sociais (Orkut, facebook, etc.) com que freqiiéncia?
15.1 () Diariamente. 13.2 () Trés vezes por semana.
15.3 () Menos de trés vezes por semana 15.4 () Raramente.
15.5 () Nunca usei.



Apéndice C - Classificacdo em niveis dos participantes no jogo LikidGaz

Tabela 3 - Classificacdo em niveis dos participantes nas 12 partida e 12 parte das situa¢Ges-problema no jogo LikidGaz
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CATEGORIAS DE NIVEL

I. Construcéo 1. x VI. NIVEL DE
de um Sistema | 1l. Tipo de Compr_eensao V. . V. Nocdo do | Inferéncias e ANALISE MODELOS DE
Aluno q P e Aplicacdo | Estratégias ' N HEURISTICA | SIGNIFICACAO
e Analise - Acaso deducoes
Procedimentos das Regras de jogo I6gicas NO JOGO
do Jogo
Ada 1B 1B 1A 1B 1B 1B 1B 1
Celia 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1
Caio 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2A 2
Clara 2A 2B 2 A 2B 2A 2A 2 A 2
Edson 2A 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1
Eder 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1
Igor 1B 1A 1B 1B 1A 1B 1B 1
lara 2A 2A 1A 1B 2A 1B 2 A 2
Marco 1B 1B 1A 1B 1B 1A 1B 1
Rita 1B 2A 1A 1A 1A 1A 1A 1
Ruti 2A 2B 3A 3A 2B 2A 2B 3
Zoe 1A 1A 1A 1A 1B 1B 1A 1




Tabela 4 - Classificacdo em niveis dos participantes na 22 partida do no jogo LikidGaz e 2 ultimas situa¢Bes-problema
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CATEGORIAS DE NIVEL

I.C f0d i V1. Inferénci IXI’R{AE:];IEE
auro | oo de | 1 Tipoge | compreensios | IV, Estatgis | V. Nogioao | Vh e || AUALISE
Procedimentos Analise Aplicacéo das de jogo Acaso l6gicas NO JOGO
Regras do Jogo
Ada 1B 2A 1B 1B 1B 2A 1B
Celia 1B 1B 1B 1B 1B 1B 1B
Caio 2A 2A 2 A 2 A 2 A 2 A 2 A
Clara 2 A 2B 2B 2 A 2 A 2B 2 A
Edson 2A 1B 1B 1B 1B 1B 1B
Eder 1B 1A 1B 1B 1A 1B 1B
Igor 1B 1B 1B 2 A 2 A 1B 1B
lara 2A 2A 2A 1B 2A 2A 1B
Marco 1B 1B 1B 1B 1B 1A 1B
Rita 1B 2B 1A 1A 1A 1A 1A
Ruti 2 A 2B 2B 3A 2B 2 A 2B
Zoe 1A 1A 1B 1B 1B 1B 1B




Apéndice D — Classificacdo em niveis nas tabelas de desempenho referentes ao jogo Lucky Cassino

Tabela 5 — Niveis de compreensao do jogo, tipificacdo e quantificagdo dos erros
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Aluno Nivel Partida ’ ’ ’ ’ ’
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Total
DFC-1 (1); 1 (1);
1 DFC-I1 (5) DFC-I1 (1) DFC-I1 (5) N/A 19
DFCeCP-SP (6)
Ada 1B
DFC-1 (2); 1 (1);
2 DFC-1 (3) - DFC-1 (2) N/A 9
DFCeCP-SP (3)
DFC-1 (1); 1 (2);
1 DFC-1 (3) - DFC-1 (2) SIA 9
_ DFCeCP-SP (2)
Celia 2A
DFC-1 (2); 1 (3);
2 DFC-1 (3) - DFC-1 (2) N/A 10
DFCeCP-SP (2)
) 1 - - - - - 0
Caio 2B
2 - DFC-I (1) - N/A - 1
1 DFC-I (5) DFC-1 (10) DFC-1 (1) (1) N/A 17
Clara 3A
2 - - DFC-I1 (2) - (1) 3
DFC-1 (3); 1 (1);
1 DFC-1 (1) DFC-I (1); C-1 (1) DFC-1 (2) N/A 10
DFCeCP-SP (4)
Edson 1B
DFC-1 (2); 1 (2);
2 DFC-I1 (4) DFC-I1 (2) N/A - 13
DFCeCP-SP (5)
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DFC-1 (1); 1 (1);
2A 1 DFC-1 (4) - DFC-I (2) N/A 14
Eder DFCeCP-SP (6)
2 DFC-I1 (4) DFC-I (1) - DFC-I1 (2) N/A 7
1 DFC-I (4) DFC-1 (1) DFC-I (1) N/A DFCeCP-SP (1) 7
Igor 1B DFC-1(9) DFCeCP-SP(3) DFC-1 (1)
2 N/A DFC-I (6) 24
C-1 (1) | (2) DFCeCP-SP (2)
| 3 1 - - DFC-I (2) DFCeCP-SP(1) DFCeCP-SP (4) 7
ara
2 DFC-1 (3) - DFC-1 (1) - DFCeCP-SP (1) 5
1 DFC-I (4) DFC-1 (1) DFC-I (2) 1 (2) DFCeCP-SP (2) 11
Marco | 2A DFCeCP-SP (2)
2 DFC-1 (1) DFC-1 (1) DFC-I (2) N/A @) 8
DFCeCP-SP (1)
) 1 DFC-1 (2) - DFC-I (1) - 6
Rita 2A I (1) / DFC-1 (1)
2 DFC-I (2) N/A - DFCeCP-SP (1) N/A 3
1 DFC-1 (1); C-1 (1 - DFC-1 (1 DFC-1 (1 - 4
Ruti | 3B (1); C-1 (1) 1) 1)
2 - - - - - 0
1 - - N/A DFCeCP-SP (1) DFCeCP-SP (1) 2
DFCeCP-SP (2);
Zoe 2A DFCeCP-SP(1);
2 : : N/A @ DFC-1 (1) 5

1 (1)

Legenda dos tipos de erros - Desigualdade dos Casos Favoraveis — Igualdade (DFC-I); Desigualdade dos Casos Favoraveis e dos Casos

Possiveis — Sem Proporcionalidade (DFCeCP-SP); Igualdade (1); Certeza — Impossibilidade (C-1); Nao avaliada (N/A) — o jogo
automaticamente “pulou” o nivel.
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1 2 3 4 5
Ada R v v x v v
J Percepgéo Quantidade / Percepgéo Percepcao Quantidade / Percepc¢éo Percepcao
Celia R v v v v x
J Sorte Quantidade bem maior Proporcao E provavel Pouca #
Caio R v v x x v
J Quantidade Quantidade Quantidade > E provavel Quantidade
Clara R v v v x v
J Quantidade Quantidade ; Surpresa Proporcao Surpresa Quantidade
Edson R v v x x x
J Percepcéo Percepcao Percepcao Percepcao Percepgﬁo € erros no
jogo
Eder R v v x x v
J Quantidade Quantidade Quantidade < Surpresa Quantidade
Igor R v v x x x
J Quantidade Quantidade Quantidade > Surpresa Quantidade
lara R v v v v v
J Quantidade Quantidade Proporcao Quantidade Quantidade
Marco R v v x x x
J Quantidade Quantidade Quantidade < Quantidade; Surpresa Quantidade
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Rita R v x (tanto faz) x x 4
J Quantidade Percepcéo e Quantidade < Surpresa e Percepcao Quantidade
Quantidade
Ruti R v v v v v
J Quantidade Quantidade Proporcao E provavel Quantidade
Zoe R v v x x v
J Percepcéo e Percepcdo e Quantidade > Surpresa Quantidade

Quantidade

Quantidade

Quadro 4 - Acurécia das respostas e julgamento das situa¢fes-problemas apresentadas.
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Apéndice E - Classificacdo em niveis nas tabelas de desempenho referentes ao jogo Soma dos Dados



Tabela 6 — Procedimentos e observacdes individuais durante cada partida e nivel do jogo Soma dos Dados

Niveis do jogo
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Aluno Procedimentos Niveis do jogo Procedimentos Observacde
1 2 3 1 2 3

Pre_\/lu ntmeros 4110 3/8 Pre_\/lu ntmeros 4110 3/8 In,|C|a prevendo SO com

mais provaveis mais provaveis nameros pares. Apos 3°
Ada Previu ntmeros 6/10 5/8 S/A Previu ntmeros 6/10 5/8 S/A fr,acasso comeca a escolher

menos provaveis menos Provaveis nUmeros impares, mas nas

Repetiu nimeros 10 (3x) i Repetiu nimeros 12 4 (2%) duas partidas a preferéncia é

no nivel 8 (2x) no nivel (2x) por pares.

Previu numeros Previu numeros o

mais provéveis 4/10 3/8 mals provéveis 6/10 4/8 Apesar de na situagao

Previu numeros Previu numeros Preldl GiiE elrisr e os
Celia . 6/10 5/8 SIA . 4/10 4/8 SIA numeros maiores sao

Menos Provaveis Menos Provaveis «

Repeliu NG 303 Renetiu melhores, ndo os favorece

EpetiU NUMETOS &Y - EpEtiu NUMETos 5 3x) 7(2x) em suas previsoes.

no nivel 2 (2x) no nivel

Pre_vlu numeros 10/10 Pre_vlu numeros 10/10

mais provaveis mais provaveis Apesar de escolher sempre

Previu nimeros i Previu nimeros i 0S mais provaveis, alterna
Caio Menos provaveis SIA S/A menos provaveis SIA S/IA  quase sempre as previsoes,

Repetiu ne 7 (4x) Repetiu ni 8 (4x) de modo que ndo consegue

n(f?]?vlgl NUMEros =g (3x) nc?%?vlgl UMeros = 7 (3x) acertar nenhuma.

8 (2x) 6 (3x)
Previu nimeros Previu nimeros
mais provaveis HAaL e a8 mais provaveis ey /8 5/6 Escolheu 12 (2x) e 11 na 12
— — X .

Previu numeros 3/10 3/8 1/6 Previu numeros 3/10 1/8 1/6 partida, 0 11 na 2% mas

Clara Menos provaveis Menos provaveis nenhum dos menores com
S L 8(2x) 8(2x) probabilidades equivalentes
i 09 7@y - RN 7@y 9Gy s@) @ed)
9(2x) 6 (2x)
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Previu nimeros

Previu nimeros

mais provéveis 7/10 5/8 mais provaveis 6/10 5/8 Esco!he_numeros_menos
Previu nimeros Previu nimeros provaveis nos dois extremos
Edson . 3/10 3/8 SIA o 4/10 3/8 SIA (menores e maiores) nas
menos Provaveis menos Provaveis i L
—— —— duas partidas, incluindo o 2
Repetiu nimeros 5 (2x) 7 2%) Repetiu nimeros 8 (2x) 6 (2%) e 12
no nivel 8 (2x) no nivel 6 (2x) '
Previunameros oy g8 Previunumeros 5.5 3g 216 ,
mais provaveis mais provaveis Escolhe numeros menos
Previu nUMeros 5/10 3/8 Previu nUmMeros 5/10 5/8 4/6 provavels nos (.iiOIS extremos
Eder Menos provaveis S/A  menos provaveis (menores e maiores) nas
Repetiu ndmeros Repetiu nimeros = (2X) duas partidas, incluindo o 2
pe 5 (2%) - pe 2(2x) 11(2x) -  el2
no nivel no nivel
7 (2x)
Previu numeros Previu numeros -
Mais provaveis 7110 4/8 3/6 mais provéveis 3/10 Na 12 partldg néo escolhe os
Previu numeros Previu numeros MENOS Provavels menores
Igor . 3/10 4/8 3/6 . 7/10 SIA SIA (2-4). Na 2@ partida, s6 o 4.
menos provaveis Menos Provaveis .
Repetiu nimeros 6 (3x)  12(2x) Repetiu nimeros 10 Repetidamente escolhe os
o nivel 8(2¢)  10(2x) 8(2x) no nivel (3%) Menos provaveis maiores.
PEVIUNUMEIOS ;19 48 gjp /OVIUNUMENOS 0y g 3
mais provaveis mais provaveis Escolheu 12, 11 e 10
Previu numgros_ 4/10 4/8 3/6 Previu nume:rosf 5/10 3/8 3/6 diversas vezej, mas ap_t(ajnas
lara menos Provaveis Menos Provaveis uma vez nas duas partidas o
10(2x 8 (2x) 4 e nenhuma vezo2e 3.
Repetiu nimeros 8 (4x) 5 ((Zx)) S/A Repetiu nimeros  12(2x) 8(3x)  8(2x) Joga 1x seguida o mesmo
no nivel 12 (2x) no nivel 102x) 7(2x)  7(2x) nUmero por diversas vezes.
11(2x) 6 (2x)
Previu nimeros Previu numeros Preferéncia pelos nimeros
mais provaveis 5/10 o/8 mais provaveis 5/10 maiores, mas ndo com base
Marco pro SIA Pro SIA SIA Ores,
Previu numeros 5/10 3/8 Previu numeros 5/10 em jogadas x resultados,

Menos Provaveis

MEenos provaveis

como afirma na situacéo-
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Repetiu nimeros 12 (2x) Repetiu nimeros problema
no nivel 10 (2x) 9(2x) no nivel 11(2x)
Previu numeros Previu numeros ,
mais provéveis 7/10 6/8 5/6 mais provaveis 6/10 Escolhe o mesmo nimero
Previu niUmeros Previu nimeros dgas vezes seguidas em
e — - 3/10 2/8 1/6 e e 4/10 diversos momentos, em
Rita P 2 70X SIA S/IA  ambas partidas. Evita 0s
L 5 (3x) S extremos, principalmente os
Repgtlu numeros 4(2)  8(3) 8 (2x) Repgtlu nimeros 8 (3x) inferiores: escolhe 0 11, mas
no nivel 6 (2x) no nivel 11(2x)
6 (3x) nunca o 3.
9 (2x)
Previu nimeros Previu nimeros . .
mais provaveis 6/10 3/8 4/6 mais provaveis 10/10 8/8 6/6 _Na_la p_ar'glda parece jogar
——— — indiscriminadamente. Apds
Previu numeros Previu numeros . X g ~
. 4/10 5/8 2/6 . - - - intervencao (situacdes-
. menos provaveis MEenos Provaveis N
Ruti 7 @x) problema) na 22 partida
N o Ih [
Repetiu nimeros 11(2x) Repetiu nimeros 6 (2x) 6(2) 4 (2x) eSCO e EPENAS 05 NUMET0S
el 9 (2x) 42) no nivel 9 (2%) 9 (2x) 8 (2x) centrais. N&o joga
no nive 8 (2%) 8 (2x) seguidamente 0 mesmo n°.
P NUMETOS 4/10 4/8 P NUMET0S 6/10 6/8 5/6 REPEIE B SCIEE AETES
mais provaveis mais provaveis na 12 partida. Escolhe
208 Previu nlmeros 6/10 4/8 S/A Previu nlmeros 4110 2/8 1/6 ndmeros menos provaveis
menos provaveis menos provaveis nos dois extremos (menores
Repetiu niumeros 8 (2x) 8 (2x) Repetiu nUmeros 9 (2x) 5 (2x) i e maiores) nas duas partidas,
no nivel 10(2x) no nivel 7 (2x) incluindo o 2 e 12.

Legendas: N® mais provaveis: 05 a 09. N® menos provaveis: 02 a 04 e 10 a 12.
S/A: Sem andlise — o participante ndo atingiu o nivel.
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acoes Problema
1 2 3 4 5
[
2 “Pensando s6 nos nimeros “Qual é o melhor numero “Existe uma forma de se “Jeremias estava jogando o | “O jogador teve sorte, jogou
S possiveis de sair no jogo para se apostar nesse jogo? | jogar bem esse jogo? Como | jogo Soma dos dados. Em bem ou as duas afirmacgdes
% Soma dos dados, qual é ou Como vocé sabe?” seria?” sua primeira jogada, ele séo verdadeiras? Analisando
AlUNo .2, | quais sdo o pior ou 0s piores apostou no numero 11 e 0 registro das jogadas na
et ndmeros para se apostar? ganhou. Ele escolheu bem o | figura, o que vocé pode usar
2 Como vocé sabe?” niumero? Como vocé sabe?” | para dizer que ele teve sorte
§ e/ou que ele jogou bem?”
4
Ada R x Pares Adivinhar, pares x Sorte
J Sorte Multiplicacéo (?) Acerto no jogo Depende da forma de O jogo é s6 pela sorte
pensar e escolher
Celia R x Intuicdo/ Maiores x Jogou bem Jogou bem, teve sorte
Sorte Sorte Sorte Acertou a previsao Viu que o 7 estava dando
sorte e repetiu
Caio R Extremos: 2, 10, 12 6,7,8 % [ Repetir alternando N&o jogou bem, teve sorte Jogou bem, teve sorte
J Probabilidade de nimero Mais combinagdes Sorte pela variagéo NUmero grande aparece Repetiu um nimero médio.
igual em ambos os dados. poucas vezes nos resultados
Clara R Menores: 2,3 e 12 8,9 Acaso / Usar os melhores N&o / Sim Jogou bem
nameros
J Combinacdes dificeis Mais combinagdes Maior chance de acerto Tinha duas chances de Acertou a previsao
acertar
Edson R Maiores: 10, 11, 12 6all % [ Ficar tranquilo Jogou bem Sorte

Precisaria de nimeros
fortes (altos)

Resultariam de um n° alto e
um n° baixo, se compensam

Sorte

Sorte, ndo escolheria esse
ndmero

Varias combinacdes pode
fazero7
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Eder R 5,92 5e6 Fazer célculos / Dos Sorte Sorte
menores aos maiores
J Sorte NUmeros menores/ Sorte Seria possivel prever, ndo Porque néo se sabe a 1 acerto pelo menos em
sabe calcular previsao todos os niveis
Igor R x x x Sorte Sorte e jogou bem.
J Sorte Sorte Sorte N&o consigo prever, é Repetiu até acertar
sempre sorte
lara R Menores: 2, 3 6, 8, 10 NUmeros maiores Jogou bem Jogou razoavelmente
J Resultados do jogo Resultados do jogo Mais combinagdes Porque € nimero grande O jogo é por acaso, nao
acredita em sorte
Marco R Menores: 1, 2 9,8,4,5 Concentracao Jogou bem Sorte
J Resultados do jogo Resultados do jogo Sorte Acertou a previsao Escolheu bem
Rita R Extremos: 2, 10 a 12 4al10 x/ ver resultados Jogou bem ou teve sorte Jogou bem
J Resultados em outros jogos Resultados do jogo N&o se pode ver a posicéo O jogo é por acaso, nao Repetiu um nlmero do
no dia a dia inicial, sorte escolheria meio, baixo.
Ruti R Extremos: 2, 3, 12 5a9 x Teve sorte Jogou bem
Combinagdes dificeis Mais combinagdes Sorte E um nimero grande Usou a estratégia de repetir
0 nUmero.
Zoe R Menores: 2, 3 10,8,12e 11 x Jogou bem Sorte
Menos provaveis Sorte Sorte Acertou a previsao Repetiu até acertar
Legenda Modelo de significagdo 1 Modelo de significacado 2 Modelo de significacdo 3

Quadro 5— Respostas e julgamento das situa¢Ges-problemas apresentadas
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Apéndice Digital — Registro das transcricdes, planilhas eletrénicas dos
jogos e tabelas de analise de dados.
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ANEXOS
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Anexo A — Descricéo dos niveis de compreensdo do jogo Lucky Cassino
(Pylro, 2012, p. 189-191)

Nivel 1 — “Auséncia da nogdo de encaixe reversivel”. O sujeito demonstra dificuldade
de compreensdo na tarefa, desde a compreensdo a sua execucdo, e ndo evidencia
comparacgOes do tipo légico-aritméticas entre as duas colecGes, de modo que é incapaz de
estabelecer relacbes quantitativas entre os elementos da urna, ndo conseguindo relacionar o
possivel e 0 necessario em uma totalidade. Joga aleatoriamente, como se 0 seu julgamento se
baseasse apenas na ideia de pura sorte, de modo que escolhe aleatoriamente entre as duas
urnas, ou elege uma dnica urna ao longo de toda a tarefa, independente do problema
proposto. Assim, a escolha pela urna parece ser arbitraria, ndo podendo ser justificada. (Nivel
1 A). Mais adiante, no Nivel 1 B ja comeca a ser capaz de estabelecer comparac@es intuitivas
entre os casos favoraveis e 0s possiveis, especialmente diante de despropor¢des mais nitidas
entre as duas colecbes. Ocasionalmente pode resolver acertadamente situacbes que
apresentem apenas uma variavel; ou seja, quando as duas urnas apresentam o mesmo nimero
de casos favoraveis (esferas da cor desejada) ou 0 mesmo nimero de casos possiveis (nUmero
total de esferas em cada urna). Também pode focar-se na quantidade de esferas favoraveis
(azuis ou vermelhas) desconsiderando os outros elementos que compdem as duas urnas,
como se a quantidade de casos favoraveis (esferas azuis ou vermelhas) pudesse ser tomada
como absoluta. Escolhe a colecdo maior por esta conter mais casos favoraveis; ou opta pela
menor, apenas por esta conter, p. ex. uma unica esfera da cor desejada. Além disso, pode
basear sua escolha em uma das urnas por esta ter saido um numero maior de vezes (Nivel 1
B).

Nivel 2 — “€xito geral das compara¢des com uma sé variavel”. Nesse nivel o sujeito e
capaz de solucionar o problema quando as duas urnas apresentam o mesmo ndmero de casos

favoraveis ou 0 mesmo numero de casos possiveis, situagbes estas que Sao
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predominantemente propostas no nivel 1 e 2 do jogo Lucky Cassino. Porém, quando o sujeito
faz a comparacdo da quantidade de esferas azuis e vermelhas, ndo atenta para relacdo entre a
quantidade de esferas favoraveis (azul ou vermelha) e o nimero total de esferas, em cada
uma. O que distingue esse sujeito desse nivel, do nivel 1B é que ele apresenta justificativas
que j& contemplam os casos favoraveis, os casos desfavoraveis (cor ndo desejada) e o total de
esferas nas duas urnas. Diante de problemas de proporcionalidade, que podem aparecer a
partir do nivel 3 do jogo Lucky Cassino, ora escolhe a urna com a maior quantidade de
esferas favoraveis, ora a com a menor. Ainda ndo resolve o problema quando este envolve
variacdo do total de esferas e dos casos favoraveis em cada urna. O raciocinio para questdes
com duas variaveis é ainda inexato por falta de proporcionalidade (Nivel 2 A). A resolucéao
de problemas com duas varidveis s6 serd possivel no nivel 2 B, sendo que esta ainda
assistematica e alcancada a partir de tentativas empiricas ou de facilidade perceptiva, ou seja,
quando ha um numero pequeno de esferas nas urnas, mas sem generalizacdo (Nivel 2 B).
Nivel 3 — “solu¢do das perguntas com duas variaveis”. Por j& dispor de um raciocinio
proporcional, o sujeito é capaz de apresentar respostas adequadas e sistematicas a maioria das
questbes apresentadas nos cinco niveis do jogo Lucky Cassino, independente do tipo de
problema. Sua analise caracteriza-se pelo estabelecimento de relagcBes entre 0s casos
favoraveis (esferas vermelhas ou azuis) e todas as esferas, na maioria das situagdes,
denotando compreensdo das probabilidades no sorteio das esferas em cada urna, ainda que
ndo possa apresentar uma explicacdo mais sistematizada para tal fato. Ja resolve as
comparagOes de probabilidade que aparecem a partir do nivel 3 do jogo (Nivel 3A). Ao
decidir sobre a proporcionalidade de ocorréncia de determinada cor de esfera em um unico
sorteio ndo toma como referéncia de analise apenas as esferas favoraveis, mas igualmente as

de outra cor e, portanto, dos casos possiveis. E capaz de resolver corretamente todas das
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questdes em todos os niveis do jogo, aplicando o conceito de probabilidade as suas

justificativas. Quase ndo comete erros e, quando esses se colocam, decorrem de desatencao.



