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Resumo

O presente artigo apresenta uma analise epistemologica, a luz do Modelo dos Campos Semanticos, de um
processo de interacao face a face advindo de uma pratica educativa investigativa, ocorrida em um encontro
hibrido do curso de formagdo denominado Praticas educativas investigativas envolvendo sequéncias e
recursividade, desenvolvido pelo Grupo de Estudos ¢ Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e
Educagdo Matematica. Como um dos resultados destaca-se a relevancia de efetuar leituras plausiveis, como
um dispositivo tatico e estratégico a dialogicidade, com vistas ao desenvolvimento de um exercicio diario
para o professor, com o propdsito de se combater a proposta positivista de meritocracia, constituindo-se
como uma pratica a empatia e do respeito ao estudante, logo aos processos de ensino e de aprendizagem.
Palavras-chave: Numeros tetraédricos; Modelo dos Campos Semanticos; Formagdo de Professores;
Pensamento recursivo; Aritmética pitagorica.

Abstract

This article presents an epistemological analysis, in the light of the Semantic Fields Model, of a process of
face-to-face interaction arising from an investigative educational practice, which happened in a hybrid
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meeting of the training course called Investigative educational practices involving sequences and recursion,
developed by the Study and Research Group in the Model of Semantic Fields and Mathematics Education.
As one of the results, the relevance of making plausible readings stands out, as a tactical and strategic device
for dialogicity, with a view to developing a daily exercise for the teacher, with the purpose of combating
the positivist proposal of meritocracy, constituting as a practice to empathy and respect for the student, then
to the teaching and learning processes.

Keywords: Tetrahedral numbers; Semantic Fields Model; Teacher training; Recursive thinking;
Pythagorean arithmetic.

INTRODUCAO

O presente artigo ¢ fruto de ag¢des advindas do curso de formagdo Prdticas
educativas investigativas envolvendo sequéncias e recursividade (CHAVES;
ZOCOLOTTI; MARQUES, 2022), elaborado e desenvolvido a partir do Grupo de
Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos ¢ Educagdo Matematica
(Gepemem), vinculado ao projeto ‘“Pitagorismo: bases historicas, filosoficas,
epistemologicas e praticas” (CHAVES et al, 2021), na qual trabalhamos
concomitantemente com ensino, pesquisa e extensdao, em um viés envolvendo formagao
inicial e continuada de professores de matematica.

Esse curso se desenvolveu na modalidade hibrida (remota/presencial), com carga
horaria de sessenta horas, contando com vinte e trés participantes (dezesseis em formacao
continuada e sete em formagdo inicial), trés professores (dois do Ifes e um da rede
estadual de ensino do Espirito Santo) e seis monitores [orientandos de trabalho de
conclusdo de curso de graduagdo (trés) e de mestrado (trés)] que se configuram como
nossos atores de pesquisa (quem produz significado para um residuo de enunciagdo®).
Dos vinte e trés participantes, um era do Rio Grande do Sul, um do Mato Grosso do Sul,
dois de Minas Gerais, um da Colombia e dezenove do Espirito Santo — de cidades das
regides sul e metropolitana (Grande Vitdria).

O cendrio constituido para nossas analises ocorreu a partir de um encontro hibrido
de trés horas, mais trés encontros presenciais de duas horas cada, em que trabalhamos

com possiveis transitos de modos de producdo de significados® (geométrico, aritmético e

4 Residuo de enunciagdo é “Algo com que me deparo e que acredito ter sido dito por alguém [...] ¢ o que
resta de um processo (LINS, 2012, p. 27).

5 “[...] ‘campos semanticos idealizados’ que existem na forma de repertérios segundo os quais nos
preparamos para tentar antecipar de que € que os outros estdo falando ou se, o que dizem, ¢ legitimo ou
nao” (LINS, 2012, p. 29, destaques do autor).
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algébrico), a partir do desenvolvimento de pensamento® recursivo, preenchendo a tabela
(tabela 1) com vistas a construgdo do termo geral
n+2)-n+1)-n

6

de uma sequéncia de nimeros tetraédricos (1,4, 10,20,35,-:+) (figura 01).

S3(n) =

Tabela 1 — Tabela para o preenchimento dos 5 primeiros nimeros tetraédricos

Total
Ordem Soma ﬂas(‘;zztjzf)’t::;nsversais Numero tetraédrico

S3(m)

1 1 »

2 1+ A

3 1+ +6

4 1+3464+10 20

5 1+2+6+10+15 35

n 1+ +6+10+15+...+w S§(n)=("+2)'g’+1)'n

Fonte: Chaves, Zocolotti e Marques (2022) e Andrade (2021).

A respeito dos possiveis transitos de modos de produgdo de significados, a partir
do desenvolvimento de pensamento recursivo, para a obten¢cdo do termo geral de uma
sequéncia de numeros tetraédricos, sugerimos a leitura de Chaves, Andrade e Dutra
(2021)7, na qual discutimos significados € conhecimentos produzidos por um grupo de
licenciandos envolvidos em um projeto que envolvia concomitantemente ensino, pesquisa

e extensao em um processo de formacao de professores (CHAVES; ZOCOLOTTI, 2017),

® Nesse artigo consideramos pensamento tal como apresentado em Sad (1999), ao defender o entendimento
de que os pensamentos sdo proporcionados por “[...] percepcdes e fungdes mentais basicas — capacidade de
atencdo, de formacao de imagens e de conexdes — cuja atuagdo consideramos sempre em um meio psiquico-
social (aqui o hifen ¢ para lembrar o quanto estao imbricados) [...] Entendemos pensamento como relagdes
e combinagdes, conscientes, das fungdes mentais basicas — associacdo, aten¢do, formacdo de imagens e
conexdes — Concordamos com Vygotsky, quando diz que ‘o pensamento ndo ¢ algo acabado, pronto para
ser expresso. O pensamento se precipita, realiza fungdo, como trabalho. Este trabalho do pensamento ¢ a
transi¢do desde as sensagOes da tarefa — através da construgdo do significado — ao desenvolvimento do
proprio pensamento’ (VYGOTSKI, 1991, p. 125 apud SAD, 1999, p. 77, destaques da autora).

7 Disponivel em < https:/periodicos.ufjf.br/index.php/ridema/article/view/33323 >. Acesso em: 12 abr.
2022.
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para chegarmos ao termo geral de um nimero tetraédrico a partir do Triangulo de Pascal,

com representagdo de niimeros binomiais.

Figura 01 — Numeros tetraédricos e de seus termos organizados segundo uma ordem

Encontro 5

Nimeros figurados tetraédricos
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Fonte: Chaves, Zocolotti e Marques (2022) e Andrade (2021).

Vale ressaltar que cada termo da sequéncia de numeros tetraédricos (figura 1) ¢
dado pela contagem do numero de pontos, no caso jujubas (gomas, gomitas ou gometes)
ou esferas metalicas imantadas (tabela 1 e figura 1), como distribui¢do gnomonica as
secoes transversais formadas (figura 1 e tabela 1), constituindo-se ordenadamente como
uma sequéncia (1, 7, 6,10, 15,---) de niimeros triangulares [f3(n)].

Concluida a etapa relativa a obtencio do termo geral [S3(n)] a partir do
desenvolvimento do pensamento recursivo, analisando o transito entre modos de

produgdo de significados (geométrico, aritmético e algébrico), lancamos como desafio o

seguinte questionamento: Serd que também ha um padrdo recursivo para as arestas (as
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hastes de metal ou palitos)? Se hd, que padrdo é esse? E possivel obtermos um termo
geral para as arestas?

Isto posto, o que propomos nesse artigo € realizar, segundo nosso entendimento,
uma andalise epistemologica a luz do Modelo dos Campos Semanticos (MCS) (LINS,
1993, LINS, 1994, GIMENEZ; LINS, 1996) a respeito do conhecimento produzido por
um ator acerca do desafio supracitado.

Em nosso artigo, grafamos em italico vocabulos que usualmente sdo adotadas,
mas que a luz do MCS assumem uma conotacdo especifica. Assim, por exemplo, se
grafarmos, “significado” — sem itdlico — adotamos o senso comum e, ao grafarmos
“significado” adotamos a ideia pertinente ao MCS, ou seja, significado ¢ ““[...] aquilo que
efetivamente se diz a respeito de um objeto no interior de uma atividade” (LINS, 2012, p.
28, destaques do autor).

No que se refere a ideia de recursividade, adotaremos nesse texto o significado

semantico de que este indica a qualidade daquilo que se pode repetir um nimero infinito
de vezes, com foco na observancia de termos de uma sequéncia que se sucedem

obedecendo a certa regra, a partir daqueles que o antecedem.

ALGUNS SUSTENTACULOS TEORICOS

Registros historicos apontam que os primeiros escritos a respeito dos numeros
figurados espaciais sdo frutos de estudos de Nicomaco de Gerasa (60-120 DEC.), filésofo
neopitagdrico que escreveu Introdugcdo a Aritmética em que, no capitulo XIII, discute
suas primeiras ideias a respeito de numeros figurados espaciais, contribuindo
substancialmente para que a teoria pitagorica dos niumeros figurados fosse registrada e

difundida (ALMEIDA, 2002).

Introduction to arithmetic ¢ um trabalho de grande influéncia, um tratado que
lida com a Teoria dos numeros e aborda as dimensdes de um numero figurado.
Tal obra de Nicomano de Gerasa foi traduzida por Boecio (4nicius Manlius
Torquatus Severinus Boethius — 480-524 (ou 525)) e apresentada em seu
tratado sobre a Aritmética, que ndo so6 se baseou nas obras de Nicomaco e
Ptolomeu (Claudius Ptolemaeus —Klovoiog ITroleuoioc — 90-168), mas
também incorporou trechos de Os Elementos de Euclides (Euclides de
Alexandria — Evxleionc — sec. Il a.C.) (CHAVES et al., 2021, p. 5).

Quanto a analise, tomamos 0 Modelo dos Campos Semanticos (MCS) como lastro

epistemologico e, portanto, operaremos com a premissa de que o sujeito estrutura o
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pensamento por objetos®, tal como apresentado em Silva (2003), ao defender que no
MCS, colocamo-nos em contraposi¢do ao modelo piagetiano que considera o pensamento
como sendo estruturado por conceitos.

No viés do MCS, entendemos epistemologia nao como teoria da ciéncia, tal como
nos moldes positivistas, mas sim como “[...] a atividade humana que estuda as seguintes
questodes: (i) o que ¢ conhecimento?; (ii) como ¢ que conhecimento ¢ produzido?; e, (iii)
como ¢ que conhecemos o que conhecemos?” (LINS, 1993, p. 77). Dai, a seguinte
caracterizacao a respeito de conhecimento, segundo o MCS: “[...] conhecimento ¢ algo do
dominio da enuncia¢do — e que, portanto, todo conhecimento tem um sujeito [...]” (LINS,
1994, p. 29, destaques do autor).

Outra caracterizagdo de conhecimento, segundo o MCS, apresentamos a seguir:

Um conhecimento consiste em uma crenca-afirmacfo (o sujeito enuncia
algo em que acredita) junto com uma justificacio (aquilo que o sujeito
entende como lhe autorizando a dizer o que diz). Um conhecimento ndo ¢
nem mais, nem menos, que isto. Existe em sua enunciagdo e deixa de existir
quando ela termina. A justificacdo ¢ parte constitutiva de um conhecimento,
assim como aquilo que ¢ afirmado e a crenga no que ¢ afirmado; isto quer dizer
que o que constitui um conhecimento sdo estes trés elementos. Nisto o MCS
se diferencia de outras teorizagdes. A justificacdo deve ser parte constitutiva
de um conhecimento (e ndo apenas um acessorio para se verificar se o sujeito
tem o direito de dizer que conhece isto ou aquilo) (LINS, 2012, p. 12, destaques
do autor).

Sendo a justificagcdo parte constitutiva do conhecimento, vale destacar que
Justificagdo

Nao ¢ justificativa. Nao € explicacdo para o que digo. Nao é algum tipo de
conexio légica com coisas sabidas. E apenas o que o sujeito do
conhecimento (aquele que o produz, o enuncia) acredita que o autoriza a
dizer o que diz (LINS, 2012, p. 21, destaques do autor).

Ainda em relacdo as ideias centrais do Modelo epistemoldgico em questdo,

ressaltamos que

Para o MCS, “verdadeiro” nao ¢ atributo daquilo que se afirma (quando
ha producio de conhecimento), mas sim um atributo do conhecimento
produzido. Ja legitimidade aplica-se (ou nio) a modos de producio de
significado. Como consequéncia de ser enunciado na diregdo de um
interlocutor’, e de ter mesmo sido produzido, todo conhecimento é verdadeiro.
Isto ndo quer dizer que aquilo que ¢ afirmado seja “verdade” (LINS, 2012, p.
21, destaques do autor).

8<[...] é aquilo para que se produz significado [...] O significado de um objeto, no interior de uma atividade,

ndo ¢ tudo que poderia ser dito a respeito da coisa da qual se fala [...] é na produgdo de significados que se
constituem objetos: a producado de significados se da sempre no interior de atividades” (LINS, 2012, p. 28).
% “Q interlocutor € um ser cognitivo, ndo um ser bioldgico. No MCS o interlocutor ndo deve ser confundido
com uma pessoa com quem converso, com quem troco ideias ou debato” (LINS, 2012, p. 20).
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Com o propdsito de evitar leituras pela falta'®, 0 MCS propde que se realize o que

¢ designado por leitura plausivel:

Plausivel porque “faz sentido”, “é aceitavel neste contexto”, “parece ser
que € assim” [...] Toda leitura ¢ autoria. Ler ¢ dizer “o que esta aqui é...” [...]
A leitura plausivel se aplica de modo geral aos processos de produgdo de
conhecimento e significado; ela indica um processo no qual o fodo do que eu
acredito que foi dito faz sentido. Outra maneira de dizer que faz sentido em
seu todo, ¢ dizer que o todo é coerente (nos termos de quem eu constituo como
um autor do que estou lendo) [...] (LINS, 2012, p. 23, destaques do autor).

Essas sdo algumas das ideias do MCS que utilizamos para realizarmos uma
andlise epistemologica. Nao todas, mas as ideias bésicas a produgdo de significados que

apresentarernos a seguir.

METODOLOGIA E APORTE EPISTEMOLOGICO

Nossa pesquisa a categorizamos como de natureza qualitativa, na qual nos
dispusemos a realizar, segundo nosso entendimento, uma andlise epistemologica, no viés
proposto pelo MCS e, para tal, tomamos como referéncia as obras: Lins (1993), Lins
(1994) e Giménez e Lins (1996).

A andlise epistemologica que nos dispusemos a realizar foca a produgdo de

' de nossos atores em relagio a proposta de obtermos, a partir do

significados’
desenvolvimento do pensamento recursivo, um termo geral para o nimero de arestas
(palitos ou hastes) na construcdo de nimeros tetraédricos, a partir dos residuos de
enunciagdo (RE, — REgs, para os residuos de enunciagdo produzidos a partir das
interacdes durante o Encontro 5 e RErr, para residuos de enunciagdo produzidos a partir
de interagdes face a face — sendo n a numeracao relativa & ordem das falas) produzidos
por atores do processo: as interagdes a partir de um processo dialdogico com um
participante do curso de formagdo que se configurou como cenario de investigagao.

Por esse espectro, para colocar em movimento uma andlise epistemologica, nos

moldes do MCS, ¢ fundamental ouvir o sujeito, pois, ndo ha como produzir significado

para uma enunciagdo se nao procurarmos estabelecer um vinculo entre o autor (quem

10.<[ ] se eu aprendi por este método uma outra pessoa s6 ndo aprende se ndo tiver capacidade, jeito para
a coisa. Nas teorias piagetianas esta falta de capacidade ¢ interpretada em termos de estagios de
desenvolvimento: a crian¢a ainda ndo atingiu o estagio que lhe permitiria aprender isto ou aquilo. Em
ambos o0s casos a pessoa ¢ lida pela falta: ‘eu, que ja me desenvolvi (ja aprendi), e que sei que vocé ¢ igual
a mim, posso ver o que falta em seu desenvolvimento (conhecimento), ver o que vocé ainda ndo €’ (LINS,
1999, p. 78, destaques do autor).

11 “produzir significado é, entdo, falar a respeito de um objeto” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 146).
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fala), o texto'? (o que ¢é entendido a partir do que foi dito) e o leitor, com o propdsito de
possiveis compartilharmos um espago comunicativo'?.

O ponto principal [...] € indicar a necessidade da distin¢do entre a enunciagdo
e o enunciado, entre a fala e o texto, na leitura epistemoldgica de qualquer
conhecimento algébrico. Uma vez que a constitui¢do de objetos se da sempre
no processo de produgdo de significado, no processo de produgdo de
conhecimento, ¢ inutil querer encontrar estes objetos na algebra (um fexto).
Nao ha "objetos da algebra," mas sim "objetos constituidos a partir da
dlgebra" (LINS, 1994, p. 38, destaques do autor).

Assim, ao tratarem de epistemologia e de andlise epistemologica, Lins (1994;
1993) e Giménez e Lins (1996) propdoem uma reflexdo acerca de considerarmos a
possibilidade de haver diferentes justificacoes para cada crenc¢a-afirmagdo, pois,
“Quando falamos de produzir significado, estamos sempre falando de constituir objetos”
(LINS, 1994, p. 37, destaques do autor).

Lins (1994) apresenta o que considera uma andalise epistemologica, expondo uma
nog¢do de algebra (fexto): o fazer ou usar dalgebra e o pensar algebricamente. Por esse
prisma, propusemos uma ideia similar quanto as relagdes entre desenvolvimento do
pensamento recursivo, modos de produgdo de significados geométrico, aritmético e
algébrico e uma possivel obtencdo do termo geral de uma sequéncia numérica,
entendendo essas possiveis relagdes como fextos e considerando as crengas-afirmagoes
apresentadas a partir dos RE, dos atores referentes a esses fextos, como conhecimento
produzido, pois o “[...] conhecimento é do dominio da fala, e ndo do texto (LINS, 1994,
p. 29, destaques do autor). Logo, as abordagens referentes aos RE, advindos das falas
analisadas sdo também modos de se produzir significado, constituindo objetos “a partir
do” desenvolvimento do pensamento recursivo € nao “do” pensamento recursivo, isso
porque, “Quando falamos de produczir significado, estamos sempre falando de constituir
objetos” (LINS, 1994, p. 37, destaques do autor).

Pelo exposto até entdo, ressaltamos que, para nos, efetuar uma andlise
epistemologica, no viés do MCS, implica em procurar responder aos trés questionamentos
a respeito de epistemologia apresentados anteriormente: “[...] (i) o que € conhecimento?;
(i1)) como ¢ que conhecimento ¢ produzido?; e, (iii)) como ¢ que conhecemos o que

conhecemos?” (LINS, 1993, p. 77, ipsis litteris).

12 No viés do MCS, constitui-se um fexto como sendo um residuo de uma enunciagio (LINS, 2012).
13¢...] é um processo de interagdo no qual [...] interlocutores sdo compartilhados” (LINS, 2012, p. 24).
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O PROCESSO EM ACAO
Para procurarmos estabelecer um transito entre os modos de produgdo de
significados geométrico, aritmético e algébrico, quando trabalhamos recursivamente a

obteng¢ao do termo geral
n+2)-n+1):-n
6

de uma sequéncia de nimeros tetraédricos (1,4, 10,20,35, ---), sugerimos as seguintes

S3(n) =

rotinas de trabalho: (i) confeccionar as representacdes geométricas dos numeros
tetraédricos (1 < n < 4) com jujubas ou esferas imantadas, ligando cada ponto (esfera
ou jujuba) com hastes (ou palitos de dente) que consideramos como arestas (figura 1); (ii)
a partir dos solidos confeccionados (figura 1), solicitamos o preenchimento das cinco
primeiras linhas da tabela (tabelal), com vistas a obten¢do dos termos de ordem um a
cinco (1 < n <5), por exame visual, com o propdsito de desenvolverem a percepgao,
que considera a nomeagdo e o agrupamento de cores, a nomeagdo ¢ o agrupamento de
figuras geométricas, bem como respostas a ilusdes visuais, segundo a proposta de tarefa
apresentadas em Luria (1990). Para tal, sugerimos possiveis relagdes entre as colunas da
referida tabela, observando a ordem (n), as se¢des transversais (gnomons) € o nimero
tetraédrico (S3(n)); (iii) a partir do preenchimento das cinco primeiras linhas da tabela
(tabela 1), com vistas ao desenvolvimento do pensamento recursivo, analisando linha por
linha, a partir da verificagdo de padrdes numéricos — em um processo de abstragdo e
generalizacdo (comparagdo, discriminacdo e agrupamento de objetos) e de dedugdo e
inferéncia (estabelecimento de conclusdes logicas a partir de informagdes dadas)
(LURIA, 1990) — solicitamos escreverem genericamente um possivel termo geral para o
niimero tetraédrico [S3 (n)].

Figura 02 — Representa¢do geométrica do niimero piramidal de segunda ordem

Fonte: Chaves, Zocolotti e Marques (2022) e Andrade (2021).
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Concluida a etapa de obtengdo do termo geral [S3(n)] (CHAVES; ANDRADE;
DUTRA, 2021) — com uso de tabela similar a apresentada, substituindo as duas ultimas

colunas por uma na qual expressdvamos um numero tetraé¢drico como soma de gnémons,

que no caso desses numeros espaciais sdo numeros figurados triangulares [f3 (n) =

@] (cf. tabela 2, adiante) — lancamos como desafio o seguinte questionamento: Serd

que tambéem ha um padrado recursivo para as arestas (as hastes de palitos ou imantadas)?
Se hd, que padrdo é esse? E possivel obtermos um termo geral para a quantidade de
arestas (as hastes de palitos ou imantadas)?

No mesmo dia, durante o encontro, alguns participantes apresentaram propostas
de solucdo — pelo chat, por video e 4udio e pelo WhatsApp — e, subsequentemente,
presencialmente, no Laboratdrio de Praticas de Ensino Integrado (LPEI), local na qual
trabalhamos, um participante nos apresentou suas sugestdes, escrevendo-as na lousa,
(figura 03) quando entdo pudemos dialogar, em uma interagdo face a face, a respeito dos
significados por ele produzido em relagdo ao que fora proposto.

Nosso ator designamos pelo codinome de Sexto ano. Ele foi nosso orientando no
curso de licenciatura em matematica, atualmente é nosso orientando de mestrado em
educacdo em ciéncias e matematica e membro do Gepemem desde 2017 e jé& participou
de diversos cursos de formacdao promovido pelo Gepemem, inclusive atuando como
monitor ou docente. Seu codinome foi assim estabelecido por lecionar nessas turmas e
falar frequentemente de seus percalgos em trabalhar com os alunos dessas classes.

No Encontro hibrido 5, quando da apresentagdo da proposta, o seguinte episddio
foi desencadeado:

[REEs.01] — Agnes — A gente esta indo por partes para poder chegar a uma conclusdo, de casos menores
para poder chegar a uma conclusdo a respeito, que é o processo de indugdo.

[REEs5.02] — Tuba — O Joy mandou uma proposta de solugdo para o numero de palitos. Quem tiver proposta,
coloca, fotografe e envie pelo nosso grupo do WhatsApp, para que todos possamos ter acesso.

[REEs.03] — Joy — O numero de palitos é mais tranquilo [risos]. Sai bem mais direto.

[REEs.04] — Agnes — O Sexto ano também fez aqui na lousa (figura 03) [Agnes e Sexto ano, bem como Tuba,
estavam neste encontro organizando-o de forma hibrida e os trés estavam projetando a partir do LPEI].
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Figura 03 — Proposta apresentada pelo ator Sexto ano na lousa do LPEI

Fonte: Chaves, Zocolotti e Marques (2022).

[REEs.05] — Sexto ano — Eu usei a quantidade de palitos [hastes] de uma pirdmide de ordem 2, que sdo 6
palitos. A partir da ordem do numero piramidal consegui formar uma certa quantidade de piramides de
ordem 2. Dai eu tomei essa pirdmide como unidade padrdo para facilitar a contagem, pois a cada nivel,

com mais hastes, estava ficando mais complexo contar.
[REEs.06] — Tuba — Agora mostra o prototipo que tu montaste como unidade padrdo [referindo-se a figura

2] na base de ordem 4 [referindo-se a figura 04].

Figura 04 — Prot6tipo apresentado pelo ator Sexto ano

Fonte: Chaves, Zocolotti e Marques (2022).

[REEs.07] — Sexto ano — Em cada ordem eu consigo formar piramidezinhas de ordem 2 [referindo-se a figura
2]. Entdo, na primeira eu vou ter uma piramidezinha, que vai ter 6 arestas. Na segunda ordem eu vou ter
mais 3 piramidezinhas, entdo vai dar um total de 18 arestas. E teve esse aqui [referindo-se a figura 04],
que da mais seis piramidezinhas de ordem 2, com 6 arestas cada. Entdo aqui temos 36 hastes. Com mais
18 do outro e mais 6 do segundo, que da um total de 60 hastes, em 10 piramidezinhas, que é o niimero
figurado tetraédrico [apontando para o que escrevera na lousal.
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O ator Sexto ano esbogou uma tabela (figura 03) considerando: (1) a ordem (1*
coluna); (2) os numeros tetraédricos — que ele denominou de f3(n), nomenclatura que
adotamos para numeros triangulares (2* coluna); (3) o nimero de arestas (quantidade de
hastes ou palitos) (3? coluna); (4) o que denominou de nimero de pirdmides de ordem 2
[P,(n)] (4* coluna), constituindo assim essa unidade padrdo como um objeto.

Atendendo a solicitagdo do ator Sexto ano (figura 03), a lousa ndo foi apagada, o
que possibilitou que, ao longo da semana, analisadssemos mais detalhadamente, em uma
leitura mais refinada, o texto imagético apresentado (sua escrita na lousa).

Pelo que fora apresentado nas transcri¢des (de [REgs.04] @ [REE£5.07]) observamos
que as falas do ator Sexto ano ndo iam na mesma dire¢ao de seu texto imagético, o que
nos levou a realizar algumas alteragdes (figura 05), pois entendemos que ndo havia, pelo
menos para nos, o compartilhamento de um espago comunicativo entre o que escrevera e
o que falara.

Figura 05 — Alteragdes na proposta apresentada pelo ator Sexto ano

Fonte: Chaves, Zocolotti e Marques (2022).

As alteragdes apresentadas em vermelho nas colunas 2, 3 e 4 (figuras 03 e 05),
bem como o que fora escrito em verde na sexta linha foram realizadas pelo ator Tuba, que
produzira significado na direcdo de que Sexto ano havia apresentado os calculos
“equivocadamente”; contudo, ha de se ressaltar a importancia da interagdo face a face —
tal como propde Lins (1993, 1999, 2012; Lins; Giménez, 1997; Silva, 2003) —, na
tentativa de se estabelecer um dialogo e ndo realizar leituras pela falta, tal como realizou

Tuba no referido episodio (figura 05).
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Como ja identificado, Sexto ano participa do Gepemem desde 2017, bem como ja
atuou em diversos cursos e agdes por nos desenvolvidos. Nesses cursos, sempre que
operamos com preenchimento de tabelas (Cf. figura 01 e tabelas 1 e 2), a cada nova linha
apresentamos um total; isto é, a quantidade antecedente acrescida da quantidade a
complementar (gnomon), totalizando assim o nimero de pontos (esferas, tampinhas de
garrafa PET, jujubas etc.) naquela ordem. A mesma dindmica ocorrera nos quatro
primeiros encontros do referido curso de formagdo. Vale também ressaltar que Sexto ano,
em todas as agdes e operagdes realizadas, sempre operou dessa forma; isto ¢, no
preenchimento de tabelas, a cada nova linha apresentando um total, relativo a quantidade
antecedente acrescida da quantidade a complementar (gnomon), totalizando assim o
numero de pontos naquela ordem.

Na primeira oportunidade, 7uba procurou dialogar com vistas a possiveis
compartilhamentos de espacos comunicativos e presencialmente, diante da lousa

preenchida (figura 05), o seguinte didlogo foi estabelecido:

[REFror] — Tuba — [diante do texto imaggtico relativo a figura 05] Sexto ano, me explica o que tu fizeste no
preenchimento dessa tabela [referindo-se a figura 03].
[REFro2] — Sexto ano — A formula é essa [apontando para a lousa]/

[REFros] — Tuba — Ndo Sexto ano, eu ndo estou preocupado com o resultado ... so quero entender o

;. , Lo , (n—-1)n
processo. Como chegastes que na n-ésima ordem o numero de piramides de ordem 2 é ———?

[RErros] — Sexto ano — E porque, é tipo assim [referindo-se ao que estava escrito na lousa — figura 05]: Na
ordem 1 eu ndo consigo formar nenhuma piramide de ordem 2. Na ordem 2 eu consigo formar 1 piramide
ordem 2 [referindo-se a figura 2]. Na ordem 3 eu consigo formar 1 pirdmide de ordem 2 + 3 pirdmides de
ordem 2. Na ordem 4 eu consigo formar 1 pirdmide de ordem 2 + 3 pirdmides de ordem 2 + 6 piramides
de ordem 2.

[REFros] — Sexto ano — A partir dai eu generalizei; ou seja, cada piramide de ordem dois vai 6 palitos.
Entdo o crescimento da quantidade desse numero de palitos é como se fosse o somatorio dos numeros
triangulares de ordem anterior, que ¢ a mesma coisa que um numero piramidal de ordem anterior. Seis
vezes o numero piramidal de ordem anterior.

[REFros] — Tuba — Ta! Entdo olha o que esta escrito na n-ésima linha da 4° coluna [referindo-se a figura
(n-1)n
2
[REFro7] — Sexto ano — Na quarta coluna eu vi que havia uma sequéncia de numeros triangulares [2° coluna,

?

3]. 4 questdo que quero entender é por que é

tabela 1 — f3(n), referindo-se a figura 3], mas na ordem 1, o triangular é 0; na ordem 2 é 1, que é um

triangular de ordem 1; na ordem 3 é 3, que ¢ o triangular de ordem 2; na ordem 4 é 6, que é o triangular

, . o . , , (n-1)n
de ordem 3 e dai eu vi que na n-ésima o triangular é de ordem n — 1, que é —

[REFros] — Tuba — Agora eu entendi! Mas continuo ndo entendendo a logica das operacgoes para o
preenchimento das ordens.

[REFro9] — Sexto ano — Cada linha é um nivel e eu fiz dissec¢des a cada nivel. Na ordem 1 ndo é formada
nenhuma piramidezinha padrdo [referindo-se a figura 2]. Na ordem 2 forma um nivel de piramidezinha e
tenho 1 piramidezinha com 6 hastes. Na ordem 3 forma mais um nivel de piramidezinhas de 3
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piramidezinhas com 18 hastes. Na ordem 4 forma mais um nivel de 6 piramidezinhas com 36 hastes. Por
isso que no ultimo nivel eu terei 6 - f;(n — 1) hastes.

[REFri0] — Tuba — P cara, ai tu me matas! Até hoje, tudo que fizemos em relagdo as tabelas, foi acrescentar
a cada nova linha o resultado da linha anterior, acrescida do gnomon dessa nova linha. E quando mudas
a logica das operagoes, para o que chamastes de nivel, dificultas chegarmos a um termo geral. Nao sou
psicologo e por isso ndo tenho competéncia para diagnosticar nessa drea, mas pela experiéncia de 41 anos
de sala de aula, penso que esse processo de escrever uma coisa e falar outra é sinal de ansiedade e de
dislexia e, porque ficas afoito em chegar ao resultado, alteras a logica que tu mesmo vinhas adotando ao
longo do processo. Agora, quando — antes mesmo de eu completar uma frase — tu ja vens com ... ndo, mas
..., tentando fte justificar, isso é um processo de impermeabilizac¢do, ou seja, ja estds predisposto a ndo
produzir significado na mesma dire¢do que eu. Tu ndo precisas concordar comigo, mas para tentarmos
compartilhar um mesmo espa¢o comunicativo, no minimo precisaremos desencadear processos de
descentramento. O efeito Frankenstein"® que proponho em minha tese [Cf. Chaves, 2004] ndo é sinénimo
de ser do contra. A proposta é de colocar em curso um processo de descentramento.

Em mais uma tentativa de promover uma interagdo face a face, o ator Tuba
convida o ator Sexto ano a examinar o que escrevera na lousa (figura 4), comparando com
o que falara (transcricdes impressas — de [RErro2] a [REFri0]) €, em um processo de
impermeabilizacdo ([RErr;0]) — “[...] processo que leva os alunos a ndo compartilharem
novos interlocutores em situagdo de interagdo face a face, diferente daqueles para o qual
eles estavam voltados; de ndo se propor a produzir significados numa outra dire¢ao”
(SILVA, 2012, p. 79) — o ator Sexto ano, refratario ao que escrevera bem como ao que
Tuba falara, persiste em focar no produto, na obtencdo de uma féormula geral, e ndo no
processo. Dai, a necessidade de ressaltarmos que “O interesse do MCS ¢ no processo de
produgdo de significado e em sua leitura, e ndo na permanéncia, mas esta pode ser
teorizada, no modelo, como (apenas) uma foto datada de um processo (de produgdo de

significado)” (LINS, 2012, p. 19, destaques do autor).

Para realizarmos /leituras desses residuos de enunciagdo, vale destacar que, para
os usudrios do MCS, a interagdo face a face constitui-se como fundamental pois:

(1) “O desenvolvimento intelectual se origina na interiorizagdo de formas
produzidas socialmente (VYGOTSKI apud LINS, 1999, p. 79)”;

(i1)) “Frente a diferentes realidades, distintos saberes (inclusive de natureza

matematica) sdo produzidos” (CHAVES, 2015, p. 7-8);

4 Descentramento é o “[...] processo pelo qual vocé tenta mudar de lugar no mundo, mudar de interlocutor.
Na linguagem do MCS seria falar em outra dire¢do para ver se existe alguma, na qual aquelas coisas sdo
legitimas, ou seja, que elas podem ser ditas” (SANTOS; LINS, 2016, p. 337, destaques dos autores).

15 Chaves (2004) cunha o termo Efeito Frankenstein como uma proposta de romper com a ideia de clonagem
académica ou reproducdo dos iguais, na qual para ser aceito, sobretudo nos meios académicos, as pessoas
precisam compartilhar do mesmo referencial tedrico, das mesmas posturas politicas € metodologias etc.
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(ii1) “Quem produz significado ndo € o autor, mas o leitor da enunciagao, portanto,
a producao de significado se d4 sempre no interior de atividades” (LINS, 1999, p. 88);

(iv) “As formas como se produz conhecimento sdo dependentes de diversas
variaveis que compoem as dindmicas de uma cultura, logo, ndo ha como pensar em
produgdo Unica que seja valida em todos os contextos a todos os individuos” (CHAVES,
2015, p. 8);

(v) E importante saber de que lugar o autor de uma enunciagio fala, pois,

Nao sei como vocé ¢; preciso saber. Nao sei também onde vocé esta (sei apenas
que esta em algum lugar); preciso saber onde vocé esta para que eu possa ir até
14 falar com vocé e para que possamos nos entender, € negociar um projeto no
qual eu gostaria que estivesse presente a perspectiva de vocé ir a lugares novos
(LINS, 1999, p. 85).

(vi) “Na leitura, a palavra-chave ¢é plausibilidade, e ndo ‘verdade’, ‘esséncia’,
‘substancia’, ... Complicag¢oes resultam de se tentar criar uma trama, por assim dizer, mais
espessa do que o que € localmente necessario” (LINS, 2012, p. 28, destaques do autor).

(vii) A unidade do pensamento verbal relativa as propriedades dos objetos
constituidos ¢ o significado da palavra (VIGOTSKI, 2008).

Isso posto, entendemos que, no que se refere a leitura do texto imagético (figura
03), com os “ajustes” propostos (figura 05), o ator Tuba, no momento de tais “ajustes”
realizou uma leitura pela falta, mas tentou mudar de postura ao chamar Sexto ano para
procurar saber de onde ele falava, durante a atividade em andlise.

Efetuando uma leitura plausivel em relagdo a proposta de solucdo (figura 3), o
ator Sexto ano produz significado em relagdo aos niveis ou camadas ([RErro4], [REFros]
e [REFro9]), que sdo as se¢des transversais, como sendo formados a partir da unidade
padrao que adotara — ntimero tetraédrico de ordem 2 [P,(n)] (figuras 02 e 04). Assim,
além dos tetraedros de ordem 2 [P,(n)], o referido ator também constitui como objetos
as respectivas sec¢oes transversais, que foram por ele designadas de niveis ou camadas, ou
numeros triangulares [f5(n)].

Na constituicdo do texto imagético (figura 03) produzido pelo referido ator,
entendemos que o mesmo adotou o pensamento recursivo a partir da organizagdo em
colunas e linhas da ordem e da quantidade de palitos realizando o que Luria (1990) aponta
como tarefa de abstrag¢do e generalizacdo, ao comparar, discriminar e agrupar objetos, €
também de deducdo e inferéncia ao estabelecer conclusdes logicas a partir de suas

observagdes faladas; todavia, ao alterar a /logica das operagoes — considerando o nivel
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(camada) de cada ordem e ndo mais o antecedente acrescido do gnémon — Sexto ano

abandonou seu raciocinio recursivo o que o induziu a chegar aos resultados que chegara:

(1) que a n-ésima ordem o niimero de piramides de ordem 2 — P,(n) — ¢ % ([REFFo3]);

(2) que cada piramide de ordem 2 ¢ constituida por 6 hastes e, consequentemente, o
crescimento da quantidade de hastes ¢ o somatorio dos nimeros triangulares de ordem
anterior — que ¢ um numero piramidal de ordem anterior — e isso resulta em seis vezes o
numero piramidal de ordem anterior ([RE#rys]).

Entendemos que o desenvolvimento do pensamento recursivo, nas falas de Sexto
ano, ocorreu ao efetuar um transito entre os modos de produgdo de significados
geométrico (andlise dos solidos produzidos por ele — figuras 02 e 04), aritmético
(contagem de unidades padrio — numero tetraédrico de ordem 2 (figura 02) — e
organizagdo em tabela (distribui¢do em linhas — niveis e ordem — e colunas — ordem e
quantidade de hastes) e algébrico (buscando uma possivel generalizagdo em relagdo a
uma ordem qualquer), comprovado por suas falas (de [RE#ro2] a [RErri0]).

O conhecimento produzido por Sexto ano a partir de seu texto imagético (figura
03) foi de que o numero de arestas (hastes) possui como termo geral a expressdo 6n? —
6 =6"f3(n— 1), ou seja, o total de arestas na n-ésima ordem equivale a seis vezes o

numero triangular de ordem antecedente. Tal conhecimento, caracterizamos como dado

[...] ao longo da justificagdo, a fala vai deixando os tragos do que ¢ dado para
o sujeito naquele momento. E estes tragos sdo de suma importancia para o
nosso entendimento da maneira de operar desse sujeito. Porque o dado é o que
nos diz onde ele [sujeito] estd ¢ a partir de que ‘lugar’ ele esta falando”
(SILVA, 2003, p. 57, destaques do autor).

Entretanto, a partir de seus residuos de enuncia¢do ([RErros], [REFros] ¢
[REFrp9]), frutos de processos de interagdo face a face, Sexto ano constituiu como
conhecimento que na quarta coluna [numero de pirdmides de ordem 2 — figura 03) havia

uma sequéncia de ntimeros triangulares (2* coluna, tabela 1 — f5(n)] e que na n-ésima

(n—-1)n

linha o numero triangular é de ordemn — 1, que é f35(n — 1) = >

O ator Sexto ano produziu tal conhecimento a partir dos transitos supracitados,
bem como do desenvolvimento de seu pensamento recursivo. Porém, como ja
apresentado anteriormente, no MCS, o “[...] ‘verdadeiro’ nao é atributo daquilo que se
afirma (quando ha produgio de conhecimento), mas sim um atributo do

conhecimento produzido” (LINS, 2012, p. 21, destaques do autor). Dai, entdo, “Como
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consequéncia de ser enunciado na direcdo de um interlocutor, e de ter mesmo sido
produzido, todo conhecimento ¢ verdadeiro. Isto ndo quer dizer que aquilo que ¢ afirmado
seja ‘verdade’” (LINS, 2012, p. 21, destaques do autor).

Lins (2012) destaca que “A justificacdo deve ser parte constitutiva de um
conhecimento (e ndo apenas um acessorio para verificar se o sujeito tem o direito de dizer
que conhece isto ou aquilo)” (Ibid, p. 12, destaques do autor). Por isso, a enunciacio “a
formula é essa” ([REFro2]) ndo se constitui como uma justificacao, pois “[...] a justificagdo
pode, sim, justificar, explicar, ligar o que digo a outras coisas que sdo ditas” (LINS, 2012,
p. 21, destaques do autor). Isso porque “O papel da justificacdo ¢ produzir legitimidade
para minha enuncia¢do” (LINS, 1999, p. 88).

Diante de tal quadro, ocorre uma nova proposta de interagao face a face e, a partir
do que Sexto ano falara (de [RErro2] a [REFri0]), 0 ator Tuba o convida a reverem a
dindmica adotada pelo Gepemem para a producdo de tabelas, com vistas ao
desenvolvimento do pensamento recursivo, propondo o seguinte: a partir do que falara
(de [REFro2] a [REFFi0]), vamos preencher uma tabela (tabela 2) considerando a ordem
(n), a representacdo do niimero tetraédrico em relacdo a ordem [S3(n)], a contagem do
numero de arestas (hastes ou palitos) e o numero de unidades piramidais — representagao
geométrica do numero piramidal de segunda ordem [P,(n)] (figuras 01 e 02 ¢ tabela 2),
mas com foco no processo, pois o produto ndo é causa, é consequéncia.

Para tal, tomamos como premissa a ideia linsiana de que

A palavra-chave ¢ ‘falar’ [...] a fala da pessoa que resolve um problema tende
a explicitar o ‘novo’ e a silenciar o ‘dado’. Dessa forma, enquanto resolvemos
um problema, ‘falamos’ as coisas que estamos tentando entender ou descobrir,
mas silenciamos as coisas que tomamos como certas, como dadas (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 122, destaques dos autores).

Dai, a enunciagdo “a formula é essa” ([RErro2]) ndo se constitui como uma
justificacdo por tentar silenciar o que tomou como dado: que ndo hé como ter “errado” o
resultado, pois estava preocupado com o produto € ndo com o processo.

O dado, a justificagdo e o novo constituem trés grandes categorias que sao
evidenciadas e estdo presentes na producao de conhecimento, como apresentado em Silva
(2003). Assim, destacamos que o foco da atividade de resolver problemas ¢ o novo,

contudo, na tematizagdo da logica das operagéoes o foco € dirigido ao dado.
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Dessa forma, abandonamos o fexto imagético (figura 03) e nos concentramos nos
residuos de enunciagdo (de [RErros] a [RErro9]) do ator Sexto ano, para confeccionarmos
a tabela a seguir (tabela 2).

Tabela 2 — Modos de produgdo de significado aritméticos para obten¢do do termo geral

. U Niimero de tetraedros .
Ordem Numero tetraédrico Nuamero de arestas

3 de ordem 2 (figura 02) 3
n S3() Py(n) = S3(n—1) 43(n)

1 6-1

[N
= &
EN

vy Yy

3 6-4
4 20 Q 10 » 6-10
5 35 20 6-20

N,

<n+1) m@D T g =m+1)n-(n-1)

m+2)-n+1)'n
6

n sim= —» S3n-1)=

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Entdo, o ator Sexto ano, que antes produzira conhecimento a partir de seu fexto
imagético (figura 03), que categorizamos como dado, a partir do preenchimento dessa
tabela (tabela 2), passa a produzir conhecimento recursivamente para obtencao do que
encontrara na n-ésima da mesma, que caracterizamos como o novo, lancando mao do
recurso de usar setas (azuis, na tabela 2), o que lhe permitiu produzir outros significados
e, consequentemente, conhecimento. Com o propoésito de sintetizar tais categorizagdes,
apresentamos o quadro 1 a seguir.

Quadro 01 — Trés grandes categorias presentes na producao de conhecimento

Dado Justificagdo Novo

Quando montei a
tabela (figura 03) na
lousa ndo estava
preocupado em

Texto imagético
& formular para outras Tabela 2

(figura 03) pessoas entenderem,
sO queria mesmo achar
um fio condutor para
chegar ao termo geral
Na quarta coluna Nos ja haviamos visto As segOes transversais ou niveis,
(figura 03) ha uma que nos nimeros que sdo 0s gnomons, sa0 NUMEros
sequéncia de figurados espaciais as triangulares
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nimeros
triangulares [f3(n)]

bases sdo nimeros
figurados planos que
funcionavam como
gnémons.

O namero de
pirdmides de ordem
2, na n-ésima €
n—1)-n

2

Porque o nivel anterior
¢ um namero
triangular e de cada
ponto sai o vértice
superior de um
tetraedro na base
posterior € isso € um
numero piramidal

O numero de piramides de ordem 2,
na n-ésima €
n+1) n-(n—-1)

$3(n—-1) = 5

O ntimero de
arestas (hastes)
possui como termo
geral a expressao

6n%>—6
=6-fz(n—1)

Em cada piramide de
ordem 2 vao 6 hastes.
A quantidade hastes ¢

0 somatorio dos

numeros triangulares
de ordem anterior, que

¢ a mesma coisa que
um numero piramidal
de ordem anterior. Seis

A=+ n-(n-1)

=6-S3(n—-1)

vezes 0 numero
piramidal de ordem
anterior.

Fonte: Elaborado pelos proprios autores.

O esquema de setas (tabela 2) adotado por Sexto ano ajudou-o a produzir novos
significados e, portanto, a produzir novos conhecimentos. Entendemos assim que o objeto
“seta”, a partir da leitura de suas transcri¢cdes — que gerou suas justificagoes — ajudou-o a
constituir as trés ultimas colunas (tabela 2) com as respectivas representagdes de setas
como um novo objeto.

A constituicdo desse novo objeto facultou entdo que Sexto ano a produgdo de
conhecimento de que o termo geral para o numero de hastes na confec¢do de um nimero

tetraédrico ¢ dado por

Am)=nm+1) n-(n-1)
que equivale a 6 - S3(n — 1). O transito entre o dado e o novo, com suas respectivas
Justificagdes, ocorreu, pois, ao constituir o objeto — as trés ultimas colunas (tabela 2) com

as respectivas representacoes de setas — Sexto ano voltou a trabalhar recursivamente,

considerando entdo que, no preenchimento de tabelas, cada nova linha ¢ relativa a
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quantidade antecedente, acrescida da quantidade a complementar — um gnémon que € um
nimero triangular, totalizando assim o nimero de pontos naquela ordem.

Tal postura remete-nos a ideia preconizada no MCS de que o foco da atividade de
resolver problemas ¢ o novo; todavia, na tematiza¢do da logica das operagoes o foco

dirige-se ao dado.

ALGUMAS CONSIDERACOES

O MCS contrapde-se a realizagdo de leitura piagetiana pela falta (LINS, 1999),
bem como ndo se interessa em analisar o produto — resultado, consequéncia —, mas sim o
processo, evidenciando assim que o foco estd na analise do processo de produgdo de
significado, na sua leitura, e ndo na sua fixacdo ou no resultado, como causa. Dai, a
relevancia que damos a interacdo face a face, isso porque, como visto, o conhecimento €
do dominio da enunciagdo (LINS, 1994) e ¢ através da fala, ao resolver um problema, que
a pessoa tende a tornar explicito o novo e a silenciar o dado, pois, assim, “[...] enquanto
resolvemos um problema, falamos as coisas que estamos tentando entender ou descobrir,
mas silenciamos as coisas que tomamos como certas, como dadas” (LINS; GIMENEZ,
1997, p. 122, destaques dos autores).

Ao constituir como objeto a unidade padrdo — tetraedro de ordem 2 [P,(n)], ou
piramidezinha, como dito pelo ator Sexto ano — identificamos um processo de
generalizacdo, tal como proposto em Davydov (1981), que se manifesta a partir das
caracteristicas externas dos objetos, seguindo um movimento do particular ao geral, que
no conjunto de agodes discutido ocorre no transito dos modos de produgdo de significados
geométrico e aritmético, para chegarmos ao algébrico, adotando o desenvolvimento do
pensamento recursivo, elencando as tarefas de percepcdo, abstragdo, generalizacido,
inferéncia, comparacdo, discrimina¢do e agrupamento de objetos propostas por Luria
(1990).

Evitar realizar uma leitura pela falta se constitui entdo como um exercicio diario
para o professor, com o propdsito de se combater a proposta positivista de meritocracia,
que se apresenta a partir da ideia de igualdade num pais tdo desigual, em detrimento ao
principio da equidade. Nesse sentido, o exercicio de procurar realizar leituras plausiveis,

tal como preconizada pelo MCS, constitui-se como um dispositivo tatico e estratégico a
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dialogicidade, a pratica da empatia e do respeito ao estudante, logo aos processos de

ensino e de aprendizagem.
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