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Resumo. Neste artigo apresentamos uma investigagdo em arquiteturas de letramento logico-
sistémico que instrumentalizam descobertas recentes sobre cogni¢do e linguagem. Dessa
forma, pretendemos criar novos paradigmas de acesso ao corpo de conhecimento da
Matematica como forma de democratizar seus saberes para todo a populagdo.

Abstract. In this paper we present an investigation into logical-systemic literacy architectures
that instrumentalizes recent findings on cognition and language. Thus, we intend to create new
paradigms of access to the body of knowledge of Mathematics as a way to democratize its
knowledges for the entire population.

1. Introducao

1.1 Motivacao e Justificativa

"Nao se estuda matematica porque ela ajuda a construir pontes. Se estuda matematica porque
ela € a poesia do universo. Sua beleza transcende simples coisas." (Farley, J, 2011, tradu¢do
e grifo do autor)

Seelaender em seu artigo “A Historicidade do Numero” afirma que para podermos obter um
discurso matematico mais completo e criativo, ¢ necessaria a tomada de consciéncia do corpo
de conhecimento matematico como em constante reconstrucdo social pelos seus agentes. O
modelo tradicional de ensino da matematica aliena o estudante destes processos fundamentais
para o letramento pleno nesse corpo de conhecimento. Marques defende que “a cogni¢do ¢ um
patrimdnio universal da humanidade que garante o acesso a felicidade”, e assim sendo, ¢
fundamental que a educagdo matematica seja transformada para democratizacdo da
instrumentalizagdo de seus saberes pela populagdo e para sua renovagdo como area do saber
pertencente a foda humanidade.



1.2 Objetivo

Apresentar indicios de que a aplicacdo de um modelo de uma arquitetura pedagdgica de
natureza logico-matematica ¢ capaz de eliciar o pensamento transitivo de regas generativas
recrutando os universais da cogni¢ao, para implicar objetos que nao sdo tipicamente entendidos
como matematicos. Essa reflexdo epistémica recai sobre o entendimento de sistemas de
realidade e busca avaliar as caracteristicas de complexidade l6gico-matematica do processo de
aprendizagem logico-sistémico que exige o pensamento convergente articulado ao pensamento
divergente tipicamente criativo e inovador.

1.3 Problema

Criangas e jovens com altas habilidades/superdotacdo apresentam conflitos com o sistema
tradicional de educagdo. Muitos deles fracassam diante do modelo de aprendizagem e avaliacao
baseado em técnicas de repeticdo e predominio da memodria (MARQUES, 2017). Existem
também dificuldades relativas a abordagem de contetidos curriculares organizados rigidamente
em etapas fixas e inflexiveis. Desta forma, ¢ necessario a busca de novos paradigmas
epistémicos para eliciar e avaliar os processos de constru¢do de conhecimento com essa
populagdo.

2. Fundamentacio tedrica

2.1 Linguagens Codigo, Transitividade e Merge.

Usando o paradigma da cogni¢do como linguagem a partir das descobertas de Marques junto a
operacdo bésica da sintaxe (Merge) proposta por Berwick e Chomsky, entendemos que o
ambiente ideal para observar a trajetéria de constru¢do de complexidade no processo de
letramento 16gico-sist€émico ¢ um onde que exerg¢a pressdo interativa para a génese de diferentes
dublagens (transformacdo da natureza de um cédigo em outra resultando em um novo c6digo)
entre diferentes linguagens de construgdo de conhecimento.

2.2 Estados de evolucio do pensamento Logico-Gramatical.

Para a avaliacdo dos estados da evolugcdo do pensamento ldgico-matemadtico coletivo foi
utilizado o modelo construido pelo grupo de pesquisa do pensamento logico gramatical do
LABASE/UFRJ, este modelo organiza a complexidade do pensamento em 3 niveis de
superposi¢ao como demonstrado no quadro 1:

Quadro 1 - Modelo em Niveis de Complexidade das Linguagens Légico-matematica.

Nivel 0 Significante Significado Produto
contar Elemento Atributo Relagio
medir Atributo Elemento Relagio
Nivel 1 Significante Significado Produto

contar Conjunto Dimensao Transformagao



medir Dimensao Conjunto Transformagao

Nivel 2 Significante Significado Produto

contar Sistemas Espacos Implicagdo

medir Espacos Sistemas Implicagdo
3. Metodologia

3.1 Participantes

Os participantes do trabalho sdo uma turma da sala de recursos da Escola Municipal José de
Alencar juntos com sua professora da Secretaria de Educacdo do Municipio do Rio de Janeiro
do Ensino Fundamental e o autor.

3.3 Procedimentos

Desenvolvimento do modelo mental articulado a fundamentagao tedrica para a organizacao e
processamento generalista da informagdo atrelada ao pensamento légico-sistémico;
planejamento estratégico das aulas e constru¢do de jogos; desenvolvimento do prototipo
pedagbgico em forma de aula que instrumentaliza a prova de conceito do modelo mental
construido para verificar a eficacia da metodologia de analise dos dados coletados; Aplicagao
do protdtipo pedagodgico; coleta de dados.

3.2 Instrumentos

Coleta de material etnografico: Os estudantes foram instruidos a produzir modelos em pranchas
de folha A2.

4. Proposta

A eliciagdo de linguagem de modelagem da realidade através de jogos, entre jovens com
superdotacdo, como estratégia pedagdgica metacognitiva de superacdo da barreira epistémica
normativa propria da escola tradicional.

"Assim como, através da performance, a musica se torna viva, o mesmo ¢ verdade para a
matematica. Os simbolos na pagina ndo tem mais a ver com a matematica do que as notas na
partitura tem a ver com a musica. Eles apenas representam a experiéncia." (Devlin, K, 2012,
p. 15, traducdo e grifo do autor).

A arquitetura pedagdgica aqui apresentada utiliza a construgao autoral de um grupo de jogos
compostos (um jogo que possui um outro jogo dentro dele) sob demandas do professor-
mediador que age como produtor e consultor para o estudante. O jogo maior(continente) ¢ um
jogo de enfoque ficcional narrativo, enquanto o jogo menor (contido) ¢ um jogo de enfoque
sistémico operacional (manipulagdo de elementos e atributos sob algum conjunto de regras
generativas).



Assim, sdo definidas pressdes para o surgimento de 3 espacos ortogonais de linguagem: A
linguagem da Aula (1 Aula), A linguagem ludica do recorte ficcional (I Ludica) e a linguagem
logico-matematica dos recortes do pensamento sistémico sobreposto aos recortes sistémico-
operacionais (sequéncia de acdes efetivas durante o jogo). Logo, sdo exercidas pressdes para o
surgimento de 3 camadas de dublagem: A camada de dublagem entre a | Aula e a linguagem
da realidade do universo dos estudantes (dU*), a camada dublagem entre a | Aula e a | Ludica
(d’), e a camada de dublagem entre a 1 Ludica e a 1 LogMat.

fluxo de informagdo

O linguagem

O dublagem

Figura 1 - Arquitetura do processo de letramento l6gico-sistémico.

Estes modelos avaliados pelo professor-mediador seguem critérios de grau de complexidade
l6gico-matematica (quadro 1) na intersec¢do de acoplagem entre as linguagens e as dublagens.
E inferido que uma acoplagem de uma linguagem com uma dublagem que ndo é associada a
ela, ¢ a composicao de dublagens sucessivas ou de deslocamentos fora do fluxo estruturado de
informacao.

Quadro 2 - Marcadores de acoplagem-Linguagem-Dublagem.

1Aula ILudica 1ILogMat

dU Representagdo da aula em interface Representagdo da ficgdo em interface com a Representagdo dos sistemas de jogo em
com a realidade em geral. realidade em geral. interface com a realidade em geral.

d Representagdo da aula em interface Representagio da ficgdo em interface com a Representagdo dos sistemas de jogo em
com a ficgao. aula. interface com a aula.

d” Representagdo da aula em interface Representagio da ficgdo em interface com os | Representago dos sistemas de jogo em
com os sistemas de jogo. sistemas de jogo. interface com a ficgao.

5. Resultados e Discussoes

O artigo apresenta o resultado durante 4 aulas que resultaram no desenvolvimento do “Jogo
do Mercador”, um jogo sobre economia situado em um mundo pos-apocaliptico.



Quadro 3 - Anilise do modelo produzido na aula 1

figura 2 - prancha produzida na aula 1

1Aula ILudica | lLogMat
dU X 0 0
d’ X X X
d” X 1 1

Aula de esbogo inicial do jogo, o grupo
definiu principios, dindmicas e formatos de
configuragdo bésicos do jogo.

Quadro 4 - Analise do

modelo produzido na aula 2

figura 3 - prancha produzida na aula 2

1Aula ILadica | lLogMat
dU 0 X X
d’ 0 1 1
d” 2 1 X

Aula de improvisa¢do de gameplay para a
captura de regras e mecanicas emergentes
a partir das defini¢cdes anteriores.




Quadro 5 - Analise do modelo produzido na aula 3

figura 4 - prancha produzida na aula 3

1Aula ILudica | lLogMat
dU 1 X 1
d’ X X 1
d” 0 X X

Aula de improvisagao de gameplay
parametrizada, os grupo elencou
caracteristicas que os jogadores deveriam
performar durante a improvisagdo. Estes
entdo escolheram algumas desta colecao
em segredo. Deveriam tentar inferir quais
caracteristicas foram escolhidas através da
performance dos improvisadores.

Quadro 6 - Analise de

modelo produzido na aula 4

1Aula ILadica | lLogMat
dU 0 1 X
d’ 1 X 1
d’ 1 1 X

Aula reflexiva sobre o processo de
construcdo do jogo, foi pedido que o
grupo estudasse as pranchas e criassem
um modelo do processo de construgao.

figura S - prancha produzida na aula 4




Quadro 7 - Anilise do modelo produzido na aula 4

figura 6 - prancha produzida na aula 4

1Aula ILudica | lLogMat
dU X 2 2
d’ X X X
d’ X 2 2

Apos primeira elaboracao, foi feita uma
reflexdo coletiva sobre diagramas junto a
pesquisa na internet. Os estudantes foram
divididos em dois grupos foi pedido que
eles fizessem um diagrama ndo verbal
sobre o processo de construg¢do do jogo.

Quadro 8 - Analise do

modelo produzido na aula 4

figura 7 - prancha produzida na aula 4

1Aula ILadica | lLogMat
dU 2 X X
d’ 0 X 2
d” 2 X 0

Ap6s primeira elaboracao, foi feita uma
reflexdo coletiva sobre diagramas junto a
pesquisa na internet. Os estudantes foram
divididos em dois grupos foi pedido que
eles fizessem um diagrama ndo verbal
sobre o processo de construg¢do do jogo.




6. Conclusoes

A andlise dos modelos coletados aponta que o prototipo foi bem sucedido em recrutar e
desenvolver as competéncias l6gico-sistémicas para a constru¢cdo coletiva de conhecimentos
acerca dos diferentes contextos de realidade que envolvem o estudante, sendo assim eliciar o
pensamento transitivo de regras generativas recrutando os universais da cogni¢do em um
intervalo relativamente curto de tempo.

Isto indica que os processos de dublagem entre os conhecimentos gerais e a linguagem l6gico-
sistémica mediados por linguagens procedimentais e ltdicas sdo estrutura de acesso para eliciar
o desenvolvimento cognitivo.

O experimento também demonstra que uma abordagem subjetiva do conhecimento matematico
¢ um paradigma de for¢a para o ensino, abrindo possibilidades para democratiza¢do da
cogni¢do coletiva desse corpo de conhecimento.

7. Trabalhos Futuros

Coleta continuada do modelo em outras populacdes a fim de investigar caminhos invariantes
de aquisicdo de linguagem logica-sistémica; Desenvolvimento de modelo capaz de distinguir
sub-caracteristicas em cada nivel de complexidade ldgico-gramatical; Constru¢do e
distribui¢do de instrumentos capazes de auxiliar o grupo no processo de letramento.
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