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RESUMO

Este trabalho investigou como o raciocinio abdutivo se mostra na produ¢@o do conhecimento
matematico. Para tanto, consideramos o compreendido nas leituras de Charles Sanders Peirce
(1839 — 1914) acerca desse tipo de raciocinio e, norteados pela postura fenomenoldgica, em
um movimento hermenéutico, apresentamos o significado da Abdug¢do como um modo de
pensar do matematico, ou seja, como abertura de possibilidade a investigagdo. Partimos,
portanto, da andlise das ideias explicitadas pelos fildosofos Peirce e Gadamer (1900-2002)
para compreender o raciocinio Abdutivo ¢ a hermenéutica, respectivamente. Entrevistamos
um matematico do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo — IME-
USP. A entrevista nos permitiu um didlogo em torno do seu fazer matematico e, ao analisar o
depoimento, identificamos aspectos relacionados ao raciocinio abdutivo que se destacaram em
seu modo de fazer matematica e o que ¢ a producao de conhecimento. Nesse sentido
entendemos a necessidade de discutir o que ¢ o pensar para Heidegger (1889 — 1976) a fim de
compreendermos o que se mostrou durante a entrevista. Tratando-se de uma pesquisa
qualitativa de abordagem fenomenologica, sua relevancia estd na exposi¢ao de compreensoes
sobre a producdo do conhecimento matematico, evidenciando a expressdo do pensar que, no

didlogo com o outro, abre-se revelando modos de compreender a producdo matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Investigacdo; Pensar; Hermenéutica; Fenomenologia.



ABSTRACT

This paper investigated how abductive reasoning is shown in the production of mathematical
knowledge. Therefore, we consider the comprehension in Charles Sanders Peirce (1839 -
1914) readings about this kind of reasoning and, guided by the phenomenological posture, in
a hermeneutic movement, we present the meaning of Abduction as a way of thinking of the
mathematician, that is, as an opening of possibility to research. Therefore, we start with the
analysis of explicit ideas by philosophers Peirce and Gadamer (1900 - 2002) to understand
abductive reasoning and hermeneutics, respectively. We interviewed a mathematician, from
the Institute of Mathematics and Statistics of the University of Sdo Paulo - IME-USP, talking
about his work and, analyzing the interview we identified aspects related to the abductive
reasoning that stood out in his way of doing mathematics and what is the production of
knowledge. We discussed thinking in Heidegger (1889 - 1976) to understand what was shown
during the interview. Being a qualitative research with a phenomenological approach, its
relevance is in the exposition of understandings about the production of mathematical
knowledge, highlighting the expression of thinking that, in dialogue with the other, opens

revealing ways of understanding mathematical production.

Keywords: Mathematical Education; Investigation; Think; Hermeneutics; Phenomenology;
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1 INTRODUGAO

Bach: Brandenburg Concerto
Ne. 1 in F major, BWV 1046, |.
Allegro

“Bach aproveitou

aqui (grifo nosso) a
proeminente parte da trompa
de sua antiga cantata (grifo
nosso) “Hunt”. O ultimo
movimento compreende uma
série de dangas”.

(BURROWS, 2013, p. 123)

EXPRESSANDO COMPREENSOES ACERCA DA ABDUGAO

A caminhada investigativa no Mestrado abriu horizontes novos as compreensdes das
Loégicas nao classicas que Peirce (1992) propde as quais apresentamos neste conteudo

introdutorio. Mas, em que as Logicas ndo classicas se diferem da Loégica chamada classica?

13

Para respondermos esta pergunta iniciamos discutindo o que ¢ Logica. A Logica “¢
considerada como ‘o estudo da razdo’ ou ‘o estudo do raciocinio’” (D’OTTAVIANO e
FEITOSA,2003, p.1). As duas caracteristicas destacadas nos dao a possibilidade de tratar de

estudos de raciocinio, pela perspectiva da Logica.

Ainda buscando compreender o sentido da Logica vé-se que as extensfes da Logica
classica incorporam mais recursos expressivos: Ldgicas temporais — consideram o
fator tempo na atribuicdo de valor verdade a uma afirmacéo e na validacdo de um
argumento.

Légicas modais — incorporam operadores que modulam, ou matizam a verdade ou a
falsidade, representando as ideias de possibilidade e de necessidade. (MACHADO;
CUNHA,2008, p. 73).

J& as alternativas a logica classica trazem alguns outros principios como:

Légicas trivalentes — contemplam trés valores de verdade: o verdadeiro, o falso e o
que ndo é nem verdadeiro, nem falso, por ser desconhecido ou incerto.
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Logicas polivalentes — sdo, fundamentalmente, logicas probabilisticas, em que os
diversos valores verdade ndo se reduzem ao conjunto binario [0,1], mas situam-se no
intervalo [0,1]. Nessa classe, destacam-se as ldgicas fuzzy e indutiva.

Logicas paraconsistentes — negam o principio da ndo-contradicdo, aceitando que
uma proposicdo possa ser e ndo-ser, simultaneamente, verdadeira. (MACHADO;
CUNHA, 2008, p. 73-4).

Peirce apresenta a logica como uma arte ou ciéncia dos métodos de pesquisa, de
acordo com o manuscrito 746 (PEIRCE, p. 2-9 apud SANTAELLA, 2004, p. 170) e, a partir
desta perspectiva, ele divide a Logica em trés partes distintas: a primeira ¢ a Sintaxe Logica; a
segunda ¢ a Logica Critica, que classifica os raciocinios, ¢ a terceira ¢ a Metodéutica.
(SANTAELLA, 2004, p. 177)

Desse modo, uma vez apresentada a defini¢do da Logica em Peirce, retomamos  a
Abducio, conceito que se encontra inserido na perspectiva da Logica Critica, devido as suas
caracteristicas. Essa Logica Critica, para Peirce,

é a parte de examinar todos os modos elementares de se chegar & verdade e
especialmente todas as diferentes classes de argumentos /.../ propriedades relativas

ao poder dos argumentos como condutores da verdade. (PEIRCE, MS 449, p. 24-30
apud SANTAELLA, 2004, p. 182).

Considerando o exposto, observa-se que a Logica Critica “lida com termos relativos,
sendo sua relagdo fundamental a inclusdo /.../ [examinando] o valor e a forca de cada tipo de
argumento ou raciocinio” (SANTAELLA, 2004, p. 191).

A Abdugdo ¢ uma inferéncia na logica ndo classica e traz recursos expressivos €
principios que nos permitem vé-la pertencente a logica trivalente. Tem como uma das
caracteristicas a incerteza sobre o afirmado. Ou seja, o afirmado pode ser verdadeiro, falso ou
nem um nem outro. Nao temos elementos l6gicos, segundo a perspectiva da logica classica,
para dizer de sua veracidade.

Conforme compreendemos a Abducdo se mostra como um tipo de raciocinio fruto da
observacgado de fatos e da experiéncia daquele que se propde a investigar, estudar ou lancar-se
na criagio de ideias que surgem a cada um como num lampejo. E certo que ndo
conseguiremos determinar quando a Abdugdo se dd, mas, sabemos que ela se desenvolve a
partir do estudo de determinada situacdo que pode ser conduzido pela elaboragdo de perguntas
orientadoras.

Mas, em que momento € possivel termos uma interrogacao? A Abducao, ainda que de
modo incerto, possibilita alcancar uma teoria se a hipotese originada em um insight se

confirmar. A incerteza da hipotese, oriunda do raciocinio abdutivo, ou seja, a admissdo de
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uma afirmag¢do que nao ¢ verdadeira nem falsa assume um valor 16gico quando consideramos
a logica classica (bivalente) que ¢ algo intermedidrio entre o verdadeiro e o falso. Essa ¢ a
principal caracteristica da Logica ndo cldssica chamada de trivalente, pois nega o Principio do
Terceiro Excluido?.

A importancia do raciocinio abdutivo estd no fato de que, por meio dele, pode-se
apresentar ideias e levantar hipdteses assumindo a existéncia de um valor 16gico intermedidrio
valido para a investigacdo. A Abduc¢do ¢ o principio de uma tarefa investigativa organizada,
com objetividade e com possibilidade de criagdo (abrindo a criatividade) que valoriza o
processo de produgcdo do conhecimento. Conforme Ostrower (1987), a criagdo ou a

criatividade ¢ um processo.

Criar é, basicamente, formar. E poder dar uma forma a algo novo. Em qualquer que
seja 0 campo de atividade, trata-se, nesse ‘novo’, de novas coeréncias que se
estabelecem para a mente humana, fenémenos relacionados de modo novo e
compreendidos em termos novos. O ato criador abrange, portanto, a capacidade de
compreender; e esta, por sua vez, a de relacionar, ordenar, configurar, significar.
Desde as primeiras culturas, o ser humano surge dotado de um dom singular: mais
do que “homo faber”, ser fazedor, o homem ¢ um ser formador. Ele é capaz de
estabelecer relacionamentos entre multiplos eventos que ocorrem ao redor e dentro
dele. Relacionando os eventos, ele os configura em sua experiéncia do viver e lhes
da um significado. Nas perguntas que o homem faz ou nas soluc¢des que encontra, ao
agir, ao imaginar, ao sonhar, sempre o homem relaciona e forma”. (OSTROWER,
1987, p. 9)

Porém, questionamos ao olhar para este viés de entendimento do pensamento criativo,
a pergunta que se levanta, ¢: em que sentido essa criatividade que permite dar forma a algo
novo contribui para a producdo de conhecimento? A produc¢do do conhecimento, como a
entendemos em Bicudo (2008, p.146-147), d4 ao conhecimento o cardter de uma atividade
que ¢ dindmica e perspectival. O processo de sua producdo tem, portanto, uma realidade que
também ¢ dinamica e que valoriza o ato criador. Este ato criador — em analogia com a
criatividade acima destacada - pode trazer a tona a ideia da incerteza da qual Peirce nos fala.
Na producao do conhecimento matematico essa incerteza ¢ importante porque ndo se tem de
inicio algo que possa ser classificado como verdadeiro ou falso. H4a, no ato criador,
conjecturas ou hipdteses que mediante a investigacdo levam a construcdo de argumentos, ao

didlogo e a validagdo do conjecturado. No entanto, essa validagdo ndo apresenta uma verdade

! Principio do Terceiro Excluido: toda proposicéo é verdadeira ou falsa ndo existindo uma terceira possibilidade,

ou seja, ‘ndo ha um meio entre o verdadeiro e o falso, ou ndo ¢é possivel que uma proposi¢do ndo seja nem
verdadeira nem falsa’ (ABBAGNANO, 2000, p. 955 apud NOUV .ess., 1V, 2,1).
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universal, mas, contingente. Ou seja, em um determinado contexto uma hipotese pode ser
verdadeira e em outro contexto ela podera ser falsa. Veja o exemplo de Nicolai Lobachevsky

(1792-1856).

[...] se tornou o primeiro matematico a dar o passo revolucionario de publicar uma
geometria especialmente construida sobre uma hipdtese em conflito direto com o
postulado das paralelas /.../ Com esse novo postulado Lobachevsky deduziu uma
estrutura geométrica harmoniosa sem contradigdes ldgicas inerentes. Era em todos
os sentidos uma geometria valida, mas ela ndo parecia tdo contraria a0 senso
comum. (BOYER, 1974, p. 397)

Lobachevsky estava convencido de que o quinto postulado de Euclides ndo poderia
ser provado com base nos outros quatro postulados e isso abriu possibilidades para novos
conhecimentos, para novas teorias, deu oportunidade para outras geometrias posteriormente
chamadas de Nao-Euclidianas. Nesse sentido, a incerteza leva ao novo, entendido como algo
que estd em outro contexto, que adota outras ‘logicas’, outras formas de valida¢do do
conjecturado.

Com as leituras que fizemos de Peirce no Mestrado, (SOUZA, 2014), bem como com
0 que se mostra ao longo do desenvolvimento da ciéncia Matematica retratado pela historia e
filosofia, temos indicios de que a Abdugdo estd intimamente ligada a produgdo de
conhecimento matematico e isso nos impulsiona a continuar investigando, nesta pesquisa de
doutorado, esse tipo de raciocinio. Para tanto, organizamos um caminho de busca que se inicia
com o percurso historico, para expor o compreendido, que vai na direcdo de estabelecer o
didlogo com um matematico, cuja trajetoria profissional e de producdo matematica sdo

destacadas no meio académico.



16

2 PRIMEIRA SEGAO

Bach: Brandenburg Concerto N°. 2 in F major, BWV 1047

“O movimento de

abertura oferece, em rdpida
sucessdo, a mesma frase solo
(grifo nosso) tocada por
violino, oboé, flauta doce e
trompete”.

(BURROWS, 2013, p. 123)

HIPOTESES NA HISTORIA DA MATEMATICA

A ciéncia Matematica tem em sua historia fatos oriundos de enfrentamentos de
situacdes movidas por curiosidade ou necessidade. No grande Egito e Mesopotamia
encontramos notagdes hieroglifas, heraticas e pictoricas, como: o Papiro de Moscou, o qual
traz o problema do volume de um tronco de piramide quadrada e o Papirus de Rhind, com
problemas matematicos, operagdes aritméticas, problemas geométricos, razodes
trigonométricas e as construgdes das pirdmides. Dessa forma compreendemos alguns dos
desafios enfrentados até as novas ideias (BOYER, 1974). Estes sdo registros do fazer
matematico, algo que o homem pode langar mao para expor suas conclusdes a respeito de um

assunto ao qual se dedicou a pensar.
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Figura 1: Papiro de Moscou

Fonte: Boyer, 1974, p. 7

Quando nos voltamos para esses registros buscando compreender o que neles esta
expresso, vé-se um tipo de raciocinio em curso, algo que foi desencadeado para a resolucao de
determinadas situagdes por aqueles que se propuseram a estudar a matematica. Percebemos,
na forma de registro, que ha a inteng¢@o de apresentar de maneira logica e organizada o que foi
feito para que outros, ou o proprio pensador, pudesse retomar o percurso, enveredar por outros
caminhos, descobrir novas ideias ou mesmo corroborar o que havia feito.

Na Babilonia, a Geometria relacionada as mensuragdes praticas ou as regras gerais de
determinagio de areas, eram conhecidas como também o eram a Algebra e as Equagdes
Quadraticas, que fundamentavam a producdo de conhecimento a época (EVES, 1997, p. 60-
61).

Na Grécia Antiga ndo foi diferente, a matematica demonstrativa, a descoberta das
grandezas irracionais, os soOlidos regulares, o raciocinio postulacional, os Elementos de
Euclides, trazem um historico de ideias que foram fomentadas no conhecimento até entdo
disponivel e que contribuiram para novas producdes. Galileu (1564 — 1642) e as sua
descoberta de quatro luas ao redor de Jupiter (HAWKING, 2005, p. 57), Kepler com o estudo
dos Movimentos dos Planetas em torno do sol (BOCZKO, 1984, p. 288) e Gauss com as
Funcgdes Elipticas (STRUIK, 1987. p. 145), sdo alguns exemplos de ideias fundamentais para
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o desenvolvimento das ciéncias cuja expansao considera desafios distintos e revela grandes
genialidades.

Nesta breve Introducdo pretendemos destacar a presenca da criatividade humana na
construcao das ideias matematicas que, conforme destaca Mendes (2009, p. 49), revela-se a

partir de dois eixos: o contexto socio-cultural e a cognicdo. Esse autor cita como exemplo:

A mudanca efetuada entre o estudo da corda de um arco de circunferéncia para o
estudo da metade dessa corda até a conceituacdo do seno. Trata-se aqui de um
esquema matematico elaborado em virtude da convivéncia operacional percebida
pelos hindus e arabes para a construcdo das tabuas de cordas, Uteis a sua astronomia.
(MENDES, 2009, p. 49-50)

Nos estudos de Historia e Filosofia da Matematica ha diversos trabalhos que expdem a

producao nessa ciéncia, destacando-se que

[...]Jum fato histérico da Matematica é digno de memoéria quando exerce ou exerceu
na sociedade uma funcdo desencadeadora de uma seérie de acontecimentos

matematicos (teis a humanidade e que ainda podem gerar muito mais (MENDES,
2009, p. 72).

Isso nos provoca e nos faz interessados em estudar o modo de o matematico estudar e
fazer matematica, procurando compreender os tipos de raciocinio envolvidos € a motivagao
para colocé-los em movimento de produgdo de conhecimento.

As ideias até aqui apresentadas se fundamentam na compreensdo proveniente de um
estudo hermenéutico com base em Gadamer (1999) do que ¢ Abducdo nas obras de Charles
Sanders Peirce, especificamente no The Collected Papers. Nesse estudo, empreendido por
ocasido do trabalho de Mestrado, buscamos pelo sentido da Abducdo e isso nos permitiu
entender que a Abdugio ¢ um tipo de raciocinio no qual emergem novas ideias? sustentadas
ou validadas por conhecimentos prévios (ou anteriores). Segundo interpretamos a Abduc¢do
envolve trés elementos essenciais: os procedimentos, as caracteristicas e a definigdo.
(SOUZA, 2014, p. 76)

Nessa compreensdao destacamos que a Abducdo ndo ¢ um raciocinio que, tal qual a

dedugdo, visa comprovar uma verdade ou, como a inducdo, pretende fazer verificagdoes. A

2 |deia para Peirce (1992) é: When we speak of an "idea," or "notion," or "conception of the mind," we are most
usually thinking -- or trying to think -- of an idea abstracted from all efficiency. [...] and without the influence of
ideas there is no potentiality. (CP 1.213).
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Abducio visa lancar a frente, projetar hipoteses® visando & elaboragdo de conjecturas novas
que possam ser justificadas sem desejar provar que o conjecturado ¢ desse ou daquele “jeito”
(especifico), ao contrario, diz que ¢ algo provavel e passivel de ser explicado (justificado por
conhecimentos anteriores).

A Abdugdo ¢, conforme se compreende com Peirce, um procedimento que permite a
proposi¢ao de hipoteses e ¢ favorecido pelos fatos observados permitindo que a investigacao
seja realizada; o que Peirce chamou de Retrodugdo, termo introduzido por ele para indicar o
primeiro estagio de uma investigacdo (ABBAGNANO, 2000, p. 858) que tem a possibilidade
de levar ao desenvolvimento de uma teoria, caso a hipotese se confirme. Esse
desenvolvimento possibilita a realizagdo de um estudo com objetivo bem definido. Segundo
Souza (2014, p. 86), “¢ certo que ndo conseguiremos determinar quando a Abducdo se dara,
mas, sabemos que ela se desenvolve a partir do estudo de determinada situacdo que pode ser
conduzido a partir da elaborag¢do de perguntas orientadoras”.

Para Peirce, a Abducao possui caracteristicas peculiares que a definem como certo tipo
de raciocinio. Sua particularidade ¢ a de se constituir de uma interroga¢do que busca o
levantamento de hipoteses a partir de articulagdes que, quando se revelam em conjecturas,
fazem-no de maneira rapida e inesperada, como fruto da observacdao e da experiéncia que
revelam a forga do percebido. Na interpretagdo de Souza (2014, p. 58), a “abdugd@o consiste
em observar atentamente os fatos, antecipar possibilidades, predizer um conjunto de
principios fundamentais duma ciéncia ou conhecimento especulativo para explica-los”.

A definigdo acima mencionada ¢ a “compreensdo de um conceito enunciado a partir da
linguagem de uma determinada ciéncia” (VAZ, 2010, p. 31) indicando que, para Peirce
(1992), a Abducao ¢ o encadeamento de uma atividade mental proveniente de uma conexao
dos elementos da consciéncia® ou de ideias derivadas de fatos observados; portando um
raciocinio, uma inferéncia logica que se d4 em um processo segundo um procedimento
organizado.

Esse modo de raciocinar, segundo Peirce (1992), ¢ elementar, pois expressa a ado¢ao
proviséria de uma hipotese. Pela expressdo o raciocinio abdutivo, que se desencadeou

mentalmente a partir da observagao, pode ser comunicado. O raciocinio abdutivo ¢, portanto,

3 E importante ressaltar que: “Mathematics is the most abstract of all the sciences. For it makes no external
observations, nor asserts anything as a real fact. When the mathematician deals with facts, they become for him
mere "hypotheses"; for with their truth he refuses to concern himself. The whole science of mathematics is a
science of hypotheses; so that nothing could be more completely abstracted from concrete reality”. (CP 3. 428).

4 Consciéncia aqui esta sendo considerada como sinénimo de mente ou cérebro.
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um argumento originario tomado como verdadeiro, a partir do qual podemos tirar uma
consequéncia inédita, uma ideia nova ou uma (nova) possibilidade. Trata-se de um raciocinio
completamente diferente dos outros tipos de raciocinio que conhecemos, pois abre
possibilidades para uma nova inteligibilidade do que se vé e do que se pode expressar quando
elaboramos uma explicagdo acerca do que € visto.

Expusemos, na pesquisa de Mestrado (SOUZA, 2014), porque entendemos que a
Abducao ¢ um tipo de raciocinio que envolve o processo de aperfeicoamento constante (ou
continuo) no qual se procura a explicagdo mais plausivel para o percebido. Entendemos que ¢
relevante, ao dar continuidade a pesquisa acerca da Abducdo, analisar como esse tipo de
raciocinio pode contribuir para a produgdo do conhecimento matematico.

Na Filosofia da Matematica, tem-se Platdo afirmando que os objetos matematicos e as
verdades matematicas sdo conhecidos pelo intelecto, pela inteligéncia. Isso ocorre por meio
do entendimento (SILVA, 2007, p. 42). Para Aristoteles, o estudo da Matematica tem como
ponto forte a explicagdo da sua aplicabilidade ao mundo empirico, sendo suas ideias
fundamentais para a sistematizagdo dos estudos da matematica aplicada. O conhecimento
matematico para Aristoteles € um conhecimento intelectual (SILVA, 2007, p. 48-55).

Isso ¢ trazido para dizermos que expor modos de a produg¢do do conhecimento
matematico se dar exige uma compreensdo epistemoldgica que traga a luz a concepcao de
como se conhece. Considerando a Abdugdo um tipo de raciocinio que se d4 em um ato
inferencial presente no processo de producdo de conhecimento matematico questionamos:
como o raciocinio abdutivo se mostra na producao do conhecimento matematico?

A intengdo ¢ ver como o raciocinio abdutivo, que valoriza a criatividade e abre
possibilidades de produg¢do de conhecimento, se mostra na producdo de conhecimento
matemadtico. Para tanto, fomos conversar com um matematico, situacdo em que buscamos
destacar aspectos do didlogo relevantes a compreensdo do interrogado. Vale destacar que o
raciocinio abdutivo como um tipo de pensamento a partir do qual se busca a melhor
explicagdo para algo (que ndo significa ter a maior probabilidade matematica), tomando como
base os conhecimentos anteriormente constituidos para a justificacdo, entendemos que ¢
relevante expor o sentido do pensar. Fazemos isso considerando os trabalhos de Martin

Heidegger (1889-1976).
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3 SEGUNDA SEGAO

Bach: Brandenburg Concerto
Ne. 3 in G Major, BWV 1048

o primeiro e ultimo
movimentos s@o o puro estilo
de cordas italiano; o segundo

foi escrito (grifo nosso)
simplesmente com alguns
poucos acordes (grifo nosso)
ndo ornamentados.

(BURROWS, 2013, p. 123)

3.1 O SENTIDO DO PENSAR

Considerando a postura assumida, a fenomenologica, para expormos o sentido do
pensar, voltamos-nos para os trabalhos de Martin Heidegger, filosofo alemao do século XX
que coloca o foco de sua obra na evidéncia da totalidade do ser-ai (Dasein) “que diz do modo
de o ser humano existir no mundo com os outros” (BICUDO, 2006, p. 31), implicando isso
que a existéncia traz sempre o outro e a presenca do mundo. Iniciamos nossa exposi¢ao a
partir da ideia do Ser que ex-siste no mundo e é na existéncia®, sempre se confrontando com a
incognita ou o desconhecido, numa experiéncia que possibilita o nascimento do pensamento
(SEVERO, 2014, p. 83).

Este Ser, quando ¢ confrontado, faz e fala. Fazer e falar significa, para Heidegger
(SAFRANSKY, 2000, p. 414), pensar — em primeiro aspecto revelador do Ser. Isso porque ‘ao
falar, o ser-ai se expressa’ € a “expressao [¢ um modo de dizer que] consiste em manifestar-se
por meio de simbolos /../ um comportamento caracteristico e proprio do homem”
(ABBAGNANO, 2000, p. 420). O segundo aspecto revelador do Ser é a participagio®

(Mitteilung), que estd sempre empenhada em partilhar (7eilen) com os outros a situagdo

5 Vale destacar que, na Fenomenologia Husserliana, na qual se situam as obras de Heidegger, a existéncia ndo
deve ser considerada como o efetivamente presente. Em Heidegger, o termo existencial diz respeito as
possibilidades mais originarias daquele que existe no seu encontro, que também é originario, com o mundo.

® Sentimento de participacdo numa dada experiéncia (Befindlichkeit - sensibilidade) afectacéo.
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(comunitario) aberta pela palavra. Esta abertura pela palavra, segundo Severo (2014, p. 76),
“pode ser tanto fenomeno da fala quanto do pensamento [...] sendo tanto expressdao como
categorizacdo”. Atentamos para o fato de que, na postura fenomenolédgica, linguagem e
pensamento sdo fendmenos expressivos distintos, porém, nao isolados ou desassociados.

Salientando o pensar, Heidegger (1968, p. 9 -11) diz que ele “¢ visto dinamicamente,
correlativo com o dizer (que mostra) e ambos (pensar e dizer) caminham em dire¢do ao Ser,
entre ocultacdo e des-ocultacdo do que estd diante dé-les”, ou seja, o pensar “¢ visto em
tensdo, em movimento para ... tendo origem de ...”

Outra particularidade do pensar, destacada por Heidegger (1968, p. 14), ¢ que ele
considera o caminho do Ser o que indica a “necessidade /.../ de fazer ou re-fazer seus
momentos, examina-lo ao longo de seu percurso”, em uma marcha’ do pensamento que
coloca em “questdo o seu proceder, indo e re-vindo ao mesmo; um auscultar de
conhecimento” (HEIDEGGER, 1968, p. 15).

Tal qual compreendemos, a afirma¢do de Heidegger (1968) ndo interpreta o pensar
como um ato momentaneo, no qual se tem determinadas ideias que sdo iluminadas como um
insight. O pensar envolve movimento, idas e vindas, o fazer e refazer, uma marcha que
interroga o proprio proceder.

Entendemos, também com o autor, que “o pensar ¢ o exercicio, [um tipo de exercicio
que permite] medir o diverso, re-unindo as diferencas [para] dizer o mesmo” (HEIDEGGER,
1968, p. 13). Deste modo, o pensamento envolve o /égein que significa recolher e fazer
aparecer o Ser, deixa-lo ex-posto no seu movimento que re-une o diverso e permite ao Dasein
pensar. O caminho que ¢ experimentado pelo Ser, ou seja, a experiéncia dele, seu modo de
ser e de pensar na experiéncia vivida e no dizer a palavra, toca o Ser (abrindo-lhe ao
pensamento e ao pensante)®. Assim, para Heidegger (SAFRANSKY, 2000, p. 413),
“pensamos para preparar 0 nosso agir e para analisa-lo depois”, ou seja, o pensar

é um agir interior, € um outro estado (grifo nosso) que se abre no Dasein através de
e durante o pensar. Pensar ¢ um modo transformado de estar no mundo, nas palavras

de Heidegger: ‘esse pensar ndo ¢ tedrico nem pratico. Ele acontece antes dessa
distingdo. Esse pensar; na medida em que é, é a lembranca de ser, nada além disso.

" Marcha: assumindo que o pensar ndo é busca por explicacdo é um movimento de investigacéo, nele (no pensar)
estd implicito um movimento, visando o meditativo. Para compreender o movimento do diagrama no texto
impresso usamos as setas que apontam uma trajetéria, mas ainda assim continua estatica. Sendo assim foi
construido o Qr Code que possibilita uma perspectiva deste movimento constituido interpretativamente.

8 Um pensamento pensado no pensamento pensante (HEIDEGGER, 1968, p. 81).
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Esse pensar ndo tem resultado. Nao tem efeito. Ele cumpre sua natureza, sendo’.
(SAFRANSKY, 2000, p. 429-430).

3

Por Heidegger (1968, p. 21) pode-se interpretar que o pensar: “é pensar do Ser,
exigido pelo Ser e ¢ um dizer, original do Ser [no qual] o instante, o pronunciar, toca as
‘coisas pensadas’ € o lugar do pensamento ¢ uma contingéncia da existéncia (onde o
pensamento se move)”.

Assim, para que haja um pensamento ¢ preciso a “sedimentacdo das sinteses
anteriores, da retomada das experiéncias” (SEVERO, 2014, p. 80) ou do que comumente se
toma como o repertdrio de conhecimento ou conhecimentos prévios, bem como ¢ preciso que
0 pensamento seja expresso para que se configure e organize. Ha, desse modo, uma espécie de
‘producao de pensamentos’ do sujeito pensante para que ele possa pensa-los.

Heidegger (2012) ainda ressalta que ¢ preciso aprender a pensar, pois quando estamos
entregues a esse ‘aprender’ ndo estamos com nossa plena capacidade de pensar. O que
acontece, na perspectiva heideggeriana, uma atribuicdo ao homem como o ente que pode
pensar, ja que ele € ser vivo racional e a ratio se desdobra em pensamentos, mas, para pensar,
existe um querer (intencionalidade) e, enquanto ser vivo racional, o homem precisa poder
pensar, necessita de possibilidades para o pensar, carece de abertura. Essas sdo condi¢des de
possibilidades que dizem respeito ao permitir o encontro ou deixar que algo, segundo “‘seu
proprio modo de ser”, venha para junto de nds e permaneca, devendo-se resguardar,
insistentemente, tal permissdo. Essa insisténcia justifica-se por entender que o ente vem ao
encontro e esse vir para junto de nos acontece quando existe a abertura, ou seja, quando
estamos afeicoados pelo que nos vem ao encontro e o acolhemos. Deve, portanto, existir uma
tendéncia para ... um dirigir-se a... ou voltar-se para ..., que nos dispde ao nosso proprio ser €
possibilita que nos atenhamos ao que vem ao encontro. Esse ater significa guardar e nao
deixar fugir da memoria. Logo, o pensar guarda o que, na abertura do Ser, nos vem ao
encontro. A memoria, para Heidegger (2012, p. 111), € “a concentracdo de pensamentos”. O
que nos leva a um “pensar cuidadoso” ndo ¢ a memoria, mas o fato de estarmos diante de algo
pensavel, que jaz junto de nds, porque “s6 podemos pensar se temos gosto pelo que em si € o
que cabe pensar cuidadosamente” e nos desperta.

Aprendemos a pensar “a medida que voltamos nossa aten¢do para o que cabe pensar
cuidadosamente” (HEIDEGGER, 1968, p. 111), ou seja, o pensavel se doa sempre e de

maneira insistente ao olhar cuidadoso do ndo pensado.
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O ndo pensado ou o a-se-pensar de que trata Heidegger (2012, p. 114), na maior parte
das vezes se desvia do homem e se mantém desviado, sendo este desvio o “esquecimento do
ser”, ou seja, o pensar cuidadoso visa romper esse afastamento ja que no desvio o ente ¢ tirado
de seu fechamento e o a-se-pensar se anuncia. Portanto, para o aprender a pensar ¢ exigido um
manter-se “alerta e, na verdade, no interior do ja pensado em dire¢do ao impensado, que ainda
se guarda e se encobre no ja pensado” (HEIDEGGER, 2012, p. 120).

O pensar enfrenta o seu objeto quando se quebra nele (SAFRANSKY, 2000) e, no
enfrentamento deve haver a proximidade que traz uma grande promessa, uma esperanca, que
vai muito além do que se pode obter no reino do cientifico. Essa proximidade traz a
experiéncia do ser, Safransky (2000, p. 429) considera “o pensar-o-ser, que busca
proximidade, algo que Nietzsche chamou de maneira ainda bem ingénua e desprotegida: o
momento da verdadeira percepcao”. Heidegger (2012, p. 121) destaca que “a caracteristica
fundamental do pensamento é o perceber, a faculdade de perceber denomina-se razdo”, a
ratio, segundo algumas correntes do pensamento filosoéfico. No entanto, para a
fenomenologia, a percep¢do ¢ mais do que a razdo, ela ¢ o primado de todo conhecimento
possivel que, embora envolva a cognicdo também carece da sensagdo, da intuicdo, do ver
claro. Desse modo, ao dizer que a caracteristica fundamental do pensamento é a percepcao,
diz-se de um modo de apresentagdo do que estd presente e se mostra tal qual é, para o sujeito
da percepcdo. O percebido ¢ enlacado pela consciéncia, compreendido, interpretado e
comunicado, mostrando-se um movimento do perceber ao expressar de tal modo que ao
expressar “o objeto em sua objetividade, nos ja pensamos” (HEIDEGGER, 2012, p. 123).
Portanto, no movimento da percepg¢ao, “enquanto esperamos pensando, estamos em via de nos
encaminharmos para o que cabe pensar” (HEIDEGGER, 2012, p. 124). Porém, Heidegger
(2012) nos alerta para o fato de que “estar em via de” pode ser um extravio, podemos nos
desviar do que efetivamente deve estar marcado pela disposi¢cdo de fazer corresponder aquilo
que cabe pensar mais cuidadosamente.

As leituras do filésofo nos lancam em uma abertura para a compreensdo, mas
responder o que € pensar ¢ como explicar o que ¢ nadar. O proprio Heidegger (2012, p. 121)
propoe a seguinte questao: como o que cabe mais cuidadosamente pensar se mostra para nos?
Ele esclarece que, o que acontece ¢ que pensamos mesmo sem estar familiarizado com o

elemento no qual o pensamento pensa propriamente.
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As leituras feitas nos permitem organizar um diagrama que, embora ndo exponha em
sua totalidade o compreendido, pois o diagrama separa e, talvez, hierarquize, mostra uma
possibilidade de articulagdo dos elementos envolvidos na experiéncia do pensar, tal qual o
compreendemos.

Figura 2: A experiéncia do pensar

Conhecimento Ser Existéncia/Caminho Pensamentos

Desconhecido Experiéncia

Participagao
(afectagdo)
_— —_—
re-fazer

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se iniciar uma leitura do diagrama pelo Ser que busca conhecer e, nessa busca,
abre caminhos. No caminhar o Ser se depara com o desconhecido e ¢ confrontado. O
confronto requer um fazer e re-fazer das suas estratégias. O desconhecido, por sua vez, nao

® e novos confrontos que

implica apenas em confronto, também gera uma nova experiéncia
provocam um fazer-falar. Agora o fazer ja ndo basta, ¢ preciso expor o que se mostrou no
confronto, o que lhe afetou. Essa exposicao registra o pensado. No fazer e re-fazer vividos ao
longo dos caminhos ¢ que o pensar se pde em marcha. Se, consideramos o que nomeia cada

uma das colunas na Figura 2 se v€: conhecimento, Ser, existéncia-caminho e pensamento que,

® Para Peirce a experiéncia é: “meaning precisely that which the history of my life has FORCED me to think”
(CP 8.291). O curso da vida é a experiéncia. O mundo ¢ aquilo que experiencia. “Experience is the course of life.
The world is that which experience” (CP 1.426). Ainda, “The experience of life is continually contributing
instances more or less illuminative. He experience of life is continually contributing instances more or less
illuminative. These are digested first not in the man's consciousness but in the depths of his reasonable being.
The results come to consciousness” (CP 1.599). Peirce afirma que: “that consciousness of the action of a new
feeling in destroying the old feeling is what I call an experience. Experience generally is what the course of life
has compelled me to think”. (CP 8.330).
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segundo compreendemos na leitura de Heidegger, expde uma articulagdo entre o pensar € o
conhecer, imbricando-os nos caminhos da experiéncia vivida.

Desse modo, ao interrogarmos se o raciocinio abdutivo esta presente na produgdo do
conhecimento matematico, desvela-se para ndés que hd uma experiéncia-fazer-falar-
participacdo-marcha que gera um movimento no qual o conhecimento vai sendo constituido
pelo sujeito € expresso, para ser debatido e coloca-se objetivamente por meio da linguagem

produzindo algo que pode voltar ao inicio do ciclo ao ser pensado.

Figura 3: Diagrama: Pensamentos

’
Marcha ~‘

Y ExDEriéncia

)

ParUcipagao

~d

Fazer

A
N »
’.. f///

Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse movimento compreensivo, do que nos interessa pensar, mostra-se um caminhar
na experiéncia vivida, que se abre na percep¢do e caminha na dire¢do da explicitagdo.
Portanto, mesmo ndo sendo um caminho linear, j4 que ha idas e vindas, voltas, avangos e
retrocessos € no caminho do pensar que nos abrimos ao nao pensado, visando o sentido que,

para nos, vai fazendo em termos de producao de conhecimento.
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3.2 CONSTITUIGAO E PRODUGAO DE CONHECIMENTO

Segundo a perspectiva Fenomenologica a expressao ¢ um modo de estar com o outro,
uma vez que, “ao expressar o percebido nos dirigimos ao outro, comunicando aspectos do que
refletimos, interpretamos e organizamos por meio da linguagem falada e escrita.”
(VENTURIN; SILVA, 2014, p. 242). Mas, ao expressar o percebido, compreendido e
interpretado saimos de um movimento subjetivo do pensar na tentativa de, via dialogo, por
meio de um processo intersubjetivo, dar objetividade ao pensado. Ou seja, o subjetivo-
intersubjetivo-objetivo sdo os trés aspectos de um mesmo movimento sem que sejam
hierarquizados (BICUDO, 2010, p. 34)

Como aspecto deste movimento a subjetividade do sujeito que percebe, “vai se
constituindo ao se expandir para o visado e efetuando atos que se mostram como tentaculos
que levam e trazem a percepcdo ¢ o percebido” (BICUDO, 2010, p. 36). Em nossa
investigagcdo consideramos esse movimento subjetivo como um movimento que acontece no
momento em que o matematico se volta para uma situacdo interrogando-a, procurando
compreendé-la. A subjetividade ¢ um movimento do ser que tem “prontas potencialidades que
guardam atos para ser atualizadas. Ela se constitui no movimento de abertura ao mundo-vida,
levando o percebido a consciéncia e€ operando os atos que avancam na dimensdo da
compreensdo e dos atos de expressdo” (BICUDO, 2010, p. 35).

Mas, conforme dissemos anteriormente, o ser ¢ sendo no mundo e, sempre, com 0
outro. Logo, no processo de ser com o outro hd o encontro, a abertura, do que ¢ expresso na
comunicacao e do outro, que se propde a compreender. Nessa abertura a intersubjetividade vai
sendo constituida e, segundo Martins e Bicudo (2006, p. 65), “exige uma comunicacdo direta,

[que se torna] possivel pela empatia”® (Einfiihlung). No ato intersubjetivo os sujeitos devem

10 Insercdo de nota nossa. Ao fazer referéncia a nogdo de empatia, nas MeditagGes Cartesianas, Husserl esta
aludindo a um conceito relevante nas investigacfes acerca da constituicdo do outro. Ao se falar em empatia, o
sujeito, como meditante, atua na esfera descritiva, percebe seus contelidos e, no transcorrer da sua vida de
consciéncia, se d& conta do modo como ocorre a percep¢do e a co-percep¢do. A empatia pressupde, portanto,
essa vivéncia prépria do eu, bem como a vivéncia por analogia, a percep¢do do outro em mim e 0s atos
comportamentais em geral” (SANCHEZ, 2014, p.107). A preocupacdo de Husserl foi “estabelecer
‘comunicagdo’ entre os p6los eu - outro, em objecdo ao solipsismo metodoldgico que se impusera & sua teoria
filosofica”. (SANCHEZ, 2014, p. 110). De modo resumido, pode-se dizer com Bicudo (2010, p. 36), que “a
empatia € o ato que nos abre o mundo da intersubjetividade”.
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estar intencionados!!

pelo expresso, viabilizando a compreensdao das situacdes que
compartilham, pois estdo aberto um ao outro em termos de afetividade e “voltado para o que
esta sendo dito através de simbolos, metaforas e outros recursos que a comunicagao se utiliza
na busca de dizer o intencionado, permitido pela compreensdo e interpretacdo da logica
subjacente a linguagem que veicula o dito.” (MARTINS; BICUDO, 2006, p. 66)

Segundo Venturin e Silva (2014) os sujeitos envolvidos na comunicagdo ‘“estdo em
consonancia com os significados expressos pela linguagem” uma vez que pertencem a uma
comunidade. Tal pertenca nos permite dizer “que hd a possibilidade de expressar uma
compreensdo que evidencia significados acordados pelas pessoas na comunidade.”
(VENTURIN; SILVA, 2014, p. 243). Ou seja, o processo intersubjetivo € possivel porque a
comunica¢do entre sujeitos também o ¢é. Estando em acordo sobre o que conversam,
expressam-se expondo, mediante a linguagem, o interpretado. Estas sdo as particularidades da
objetividade que ¢ “constituida na dialética subjetividade/intersubjetividade, cujo movimento
se da no solo do mundo-vida /.../ baseado, de maneira primordial, na comunicagdo entre
sujeitos.” (BICUDO, 2010, p. 41). Sendo constituida, a objetividade “da-se a interpretagdo
daqueles que a focalizam intencionalmente na busca do sentido.” (BICUDO, 2010, p. 38)
abrindo-se novamente a interpretagdo e ao didlogo, num movimento de producao.

Vale destacar que neste processo de objetividade, quando os sujeitos envolvidos
pertencem a uma comunidade,

h& a possibilidade de expressar uma compreensdo que evidencia significados
acordados pelas pessoas na comunidade. Este movimento de expor os significados
acordados intersubjetivamente em linguagem, articulada, inteligivel, sinaliza que

estamos entrando na esfera da objetividade do tema dialogado. (VENTURIN;
SILVA, 2014, p. 243).

A produgdo de conhecimento situa-se nesse movimento subjetividade,
intersubjetividade e objetividade. Rosa e Bicudo (2018) afirmam que esse movimento de
producdo de conhecimento ¢ complexo e envolve os atos intencionais da consciéncia bem
como os modos pelos quais o interrogado faz sentido aos sujeitos e vao sendo entrelacados até

darem forma ao que sera expresso.

11 A atentividade ha que permanecer em acio, sustentando a intencionalidade, a ponto de manter viva a pergunta
enderecada ao mundo, em busca do sentido que faz para aquele que o olha. Ainda, 0 movimento em que o
sentido se faz ha que continuar com forca para fazer avancar o ato de pensar, de maneira que a articulacdo do
sentido se apresente de modo inteligivel /.../ por meio de uma linguagem. E importante dizer que no movimento
do pensar, a articulagdo e a linguagem, envolvendo sua gramatica, sua praxis e sua pragmatica, estdo presentes
em uma totalidade fundamental que constitui o proprio pensar. (MARTINS; BICUDO, 2006, p. 64-5).
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A complexidade da qual falam os autores pode ser compreendida se nos vemos como

sujeitos encarnados'?, o que significa que,

ndo podemos nos entender como um sujeito abstrato, apenas pensado como um
intelecto capaz de criar projetos a serem executados segundo uma programacao
controlada por um pensar abstrato, como se o projeto fosse uma forma sem
materialidade a ser impressa nas producfes. Somos sujeitos encarnados e nosso
préprio pensar é encarnado, exige materialidade. (ROSA; BICUDO, 2018, p. 14-5).

Os autores destacam que a produg¢dao de conhecimento tem primado, como alerta
Merleau-Ponty (1994), na percep¢ao. Isso significa que ha unidades nos objetos percebidos
que sdo constituidas e ndo dadas, ou seja, na medida em que a unidade do objeto vai sendo
constituida pelo sujeito que o percebe, o objeto € percebido como diferenciado de outros.
(ROSA; BICUDO, 2018). Nesse movimento da percep¢do ¢ que se dd a constitui¢do de
conhecimento pelo sujeito (na subjetividade).

Importante salientar que, conforme os autores,

A constituicdo diz da articulacdo dos dados sensérios sentidos que se fazem no
corpo-encarnado e que vao se articulando na prépria carnalidade desse corpo, € no
movimento dessa articulacdo vai definindo unidades, percebendo fenémenos e
articulando e expressando compreensdes. A producdo incide mais sobre as
compreensdes expressas, objetivadas na intersubjetividade e que permanecem na
historicidade sociocultural. (ROSA; BICUDO, 2018, p. 16).

Logo, ao interrogarmos a produ¢do de conhecimento nos voltamos para o expresso. O
que foi percebido (na subjetividade), dialogado (num movimento intersubjetivo) e ganhou
objetividade (foi expresso e articulado) se dispde a interpretacio. E, portanto, para essa
expressao do matematico que nos voltamos, buscando compreender aspectos do raciocinio

abdutivo manifestos no didlogo que tivemos com ele por meio da entrevista.

12 Sujeito-vivente, sujeito-encarnado, corpo-proprio sdo maneiras de dizer desse organismo singular, complexo,
gue nunca é sem a materialidade de seu corpo, carne e 0sso, nem do solo em que se encontra com 0S OUtros.
(ROSA; BICUDO, 2018, p. 14).
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4 TERCEIRA SEGAO

Kepler [...] “enquanto dava aula em Graz, teve uma subita revelacéo que significou
0 comeco de uma viagem apaixonante e mudou o rumo de sua vida. Era, a seu ver, a
chave secreta para a compreensao do universo. Kepler desenhou no quadro-negro,
para a sua turma, um triangulo equilatero dentro de um circulo, e outro circulo
dentro de um tridngulo. Pareceu-lhe que a razéo dos circulos indicaria a razdo das
orbitas de Saturno e Jlpiter. Inspirado pela revelagao, Kepler sup6s que todos 0s
seis planetas entdo conhecidos estariam dispostos ao redor do Sol de modo que as
figuras geométricas se encaixassem perfeitamente entre eles”.

(HAWKING, 2005, p. 103)

4.1 A METODOLOGIA NA PESQUISA

O que nos chama a aten¢ao na epigrafe acima sobre Kepler é o modo pelo qual se dd a
investigagdo nesse processo produtivo. Nao ha um momento especifico ao qual o pesquisador
se volte para a investigagdo. Ela se d4 no movimento do proprio pensar. A hipdtese levantada
por Kepler seria um raciocinio abdutivo? Esse ¢ o caminho que trilhamos em nosso estudo,
buscando identificar como o raciocinio abdutivo, que valoriza a criatividade e abre
possibilidades de produgdo de conhecimento, se expde. Para que fique claro o processo dessa
busca, apresentamos os caminhos percorridos pelo matematico, procurando indicios do
levantamento de hipoteses ou da criagdo de conjecturas. Mas, como fazer uma interpretacao
do que se mostra? Para nos foi significativo o estudo hermenéutico, uma vez a que
entendemos a hermenéutica como uma

praxis relacionada a uma arte [...]. A arte, em questdo aqui, é a arte do andncio, da
traducdo, da explicacdo e interpretacdo, que inclui naturalmente a arte da

compreensdo que lhe serve de base e que é sempre exigida quando o sentido de algo
se acha obscuro e duvidoso. (GADAMER, 1999, p. 111-2).

Isso significa que, na leitura de um texto, devemos manter o olhar atento e um
constante reprojetar, pois toda interpretagao:

tem que proteger-se contra a arbitrariedade da ocorréncia de “felizes ideias e contra
a limitag@o dos héabitos imperceptiveis do pensar, e orientar sua vista “as coisas elas
mesmas” (que para os filélogos sdo textos com sentido, que também tratam, por sua
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vez, de coisas) /.../. Pois 0 que importa é manter a vista atenta a coisa, através de
todos os desvios a que se V& constantemente submetido o intérprete em virtude das
ideias que lhe ocorram. Quem quiser compreender um texto realiza sempre um
projetar. Tao logo apareca um primeiro sentido no texto, o intérprete prelineia um
sentido do todo. Naturalmente que o sentido somente se manifesta porque quem Ié o
texto & a partir de determinadas expectativas e na perspectiva de um sentido
determinado. A compreensdo do que esta posto no texto consiste precisamente na
elaboracédo desse projeto prévio, que, obviamente, tem que ir sendo constantemente
revisado com base no que se da conforme se avanga na penetracdo do sentido.
(GADAMER, 1999, p. 402)

Portanto, o importante ¢ ter clareza de que se deve estar atento ao mostrar-se da
alteridade do texto na leitura compreensiva, interpretando-o hermeneuticamente de modo a
compreendé-lo. Tal compreensdo ¢ iluminada pela interrogacdo do leitor, ou seja, por aquilo
que ele busca saber e seu olhar visa ideias expressas no texto. Essa compreensao niao ¢ um ato

puramente intelectual, ela

consiste antes no fato de que ndo é necessaria a congenialidade para reconhecer 0
que ¢ verdadeiramente significativo e o sentido originario de uma tradi¢cdo. Somos,
antes, capazes de abrir a pretensdo excelsa de um texto e corresponder
compreensivamente ao significado com o qual nos fala. (GADAMER, 1999, p.
464).

Ao buscarmos compreender textos, diagramas, figuras, ou qualquer outra forma de
expressao que o matematico usa para expor as ideias, definigdes, teorias produzidas em sua

investigacdo deve-se ter clareza de que aquele que se propde a isso,

ndo somente projetou-se a si mesmo a um sentido, compreendendo — no esforgo do
compreender — mas que a compreensdo alcancada representa o estado de uma nova
liberdade espiritual. Implica a possibilidade de interpretar, detectar relagdes, extrair
conclusBes em todas as direcdes, que é o que constitui 0 entender do assunto dentro
do terreno da compreensdo dos textos. (GADAMER, 1999, p. 394)

A pergunta que orienta a busca em nossa pesquisa ¢ como o raciocinio abdutivo se
mostra na producdo do conhecimento matematico? Partindo das ideias de Charles Sanders
Peirce (1839-1914) sobre Abducao, explicitamos as potencialidades desse raciocinio para a
matematica em particular e para a ciéncia em geral entendendo que sua relevancia para a
producdo de conhecimento esta no fato de ele ser um tipo de raciocinio criativo com potencial

para a inovagao.
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Tendo clareza do significado desse tipo de raciocinio, podemos dialogar com o
matematico na expectativa de que, ouvindo-o dizer de seu trabalho, de sua pesquisa, do modo
pelo qual ele compreende a produgdo de conhecimento matematico, seja possivel evidenciar o
(13 2 (13 2 b b

como” de nossa pergunta. Este “como” indica que estamos interessados em compreender as

vivéncias do sujeito. Para tanto, solicita

[...] a atencdo ao tempo vivido nas vivéncias dos sujeitos investigados. Neste caso
../ se obtém relatos/descri¢Bes das experiéncias vividas, tanto por meio de
depoimentos falados, gravados e transcritos, como por meio de filmagens em video,
dentre outras possibilidades. (BICUDO, 2011, p. 26)

A explicitacdo da pergunta € relevante a investigacao, pois, conforme afirma Gadamer
(1999, p. 535-7), ela “pressupde abertura. [...] a decisdo da pergunta € o caminho para o saber.
E esta decisdo se toma porque predominam os motivos a favor de uma possibilidade e contra
outra; mas isto ainda ndo ¢ conhecimento completo [...]”. A pergunta inicia a movimentagao e
com ela se retoma o percurso do pensamento.

Para que essa abertura ¢ movimenta¢do sejam possiveis, optamos pela pesquisa

qualitativa, assumindo a postura fenomenoldgica. A Fenomenologia,

se reveste de um fascinio especial que representa o envolvimento do pesquisador
com o ato de pesquisar. Pesquisar, segundo Joel Martins quer dizer, ‘ter uma
interrogacdo e andar em torno dela, em todos os sentidos, sempre buscando todas as
suas dimensdes e, andar outra vez’[...]. A interrogacdo se mantém viva porque a
compreensdo do fendmeno ndo se esgota nunca. (FINI, 1994, p. 23-4).

A interrogacdo, na pesquisa fenomenologica, explicita os objetivos da pesquisa. Em
nosso caso interessa-nos o raciocinio abdutivo na produ¢do de conhecimento matematico. O
fendmeno nao € o raciocinio abdutivo considerado isoladamente, mas os modos pelos quais o

raciocinio abdutivo € explicito (ou se evidencia) na produ¢do de conhecimento matematico.

Na pesquisa qualitativa fenomenoldgica, em que se busca pela constituicdo do
conhecimento, as vivéncias, nucleares a essa constituicdo, sdo assim focadas.
Buscam-se por sujeitos significativos, quais sejam, aqueles que vivenciaram a
experiéncia do ver e sentir o fendmeno investigado, por exemplo... as entrevistas,
passiveis de serem analisadas e interpretadas... sdo expressas nao apenas por relatos
falados e gravados, mas também por filmagens de ocorréncias, ou mesmo, pelo
relato do préprio sujeito que busca compreender suas vivéncias, desenhando-as ou
registrando-as em diarios ou por outros meios pelos quais as vivéncias véem ao
mundo da linguagem. (BICUDQ; SILVA, 2018, p. 162)
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A opcao pela Fenomenologia foi feita considerando-se que ela “ndo traz consigo a
imposicdo de uma verdade tedrica ou ideoldgica preestabelecida” (BICUDO, 1999, p. 13) e,
portanto, nos possibilita, através da compreensdo dos textos e do didlogo com o matematico,
ver se em seu modo de expressao, pode-se identificar tragos do raciocinio abdutivo
interpretando como ele (esse tipo de raciocinio) contribuiu para a produgao de conhecimento.

Salientamos que, ao assumir a postura fenomenoldgica, nossa intengao ¢ compreender
e explicitar o compreendido, descrevendo o fendmeno.

E, portanto, um estudo compreensivo cuja reflexdo e o pensar serio norteados pela
leitura hermenéutica que, segundo Gadamer (1999), pode proporcionar condigdes para
destacar o que ¢ relevante para a interrogagdo e auxilia a sua compreensao, desvelando o que
esta diante de nds como entendimento daquilo que pretendemos compreender. Esse objeto de
compreensdo que esta diante de nos pode assumir distintas formas expressivas como uma obra
de arte, uma musica, um texto, etc. Para que o entendimento seja possivel “€ necessario que

dominemos o assunto” (GADAMER, 1999, p. 161).

4.2 A COMPREENSAO VISADA NA PESQUISA

Gadamer (2002), em Verdade e M¢étodo II, aborda o circulo da compreensdo na
hermenéutica moderna que envolve a relagdo circular prévia em que ¢ afirmado que o todo
pode ser compreendido a partir do singular e o singular a partir do todo, considerando a
antecipacdo de sentido. Ou seja, segundo o autor, o todo “ganha uma compreensdo explicita
através do fato de as partes, determinadas pelo todo, determinarem por seu lado esse mesmo
todo”. (GADAMER, 2002, p. 72).

Para que isso faca sentido ao leitor, Gadamer (2002) exemplifica com a aprendizagem
de uma segunda lingua. Segundo ele, ao aprendermos uma segunda lingua somos instruidos a
construir uma frase e depois compreendemos as partes singulares que a compdem (as
palavras). O processo de construcao, “ja esta dirigido por uma expectativa de sentido que
provém do contexto” (GADAMER, 2002, p. 72). Ou seja, o dever de construir a frase em
outra lingua me “obriga” a pensar no sentido que ela tera, sem que me “prenda” as palavras

que considero para compoé-la. O texto, assim composto, “se conjuga na unidade de um
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pensamento, a partir de outra expectativa de sentido” que agora se volta para as palavras
procurando ver se elas dizem o que se esperava na frase. Assim sendo, pode-se interpretar que
0 movimento compreensivo visa primeiro o sentido do todo para, depois, buscar as
singularidades, uma vez que as ideias sdo expostas pelas frases (o todo) e ndo pela jungdo das
palavras (particularidades).

Mas a ideia de singular ndo vale apenas para as palavras de uma frase, vale também
para os chamados textos singulares que pertencem ao contexto de uma obra cuja compreensao
s6 podera realizar-se no todo objetivo e subjetivo®, conforme destaca Gadamer (2002).

O autor destaca que, ao considerarmos um texto escrito,

movemo-nos numa dimensao de sentido compreensivel em si mesmo que como tal
ndo motiva nenhum retorno a subjetividade do outro. E a tarefa da hermenéutica
esclarecer o milagre da compreensdo, que ndo € uma comunicacdo misteriosa entre
alma, mas participacdo num sentido comum. (GADAMER, 2002, p. 73)

O que emerge na leitura de um texto ou daquilo que buscamos compreender a partir da
leitura, deve ser orientado no circulo da compreensao no qual ¢ importante considerar que “o
objetivo de todo entendimento e compreensio é o acordo quanto a coisal* /.../ [tendo] a
hermenéutica /.../ a tarefa de suprir a falta de acordo ou de restabelecer o acordo quando [ele
¢] perturbado.” (GADAMER, 2002, p. 73). Isso nos leva a dizer que, na leitura interpretativa
“todo esforco de querer compreender comeca quando nos deparamos com algo estranho,
provocante e desorientador” (GADAMER, 2002, p. 217-18), cuja perplexidade nos provoca a
pensar. Mas esse pensar, ndo acrescenta o que ndo vé€, ndo expde o que deseja, ele escuta,

visando recuperar a significa¢ao, conforme destaca Heidegger.

Segundo Heidegger, a estrutura circular da compreensdo, recupera sua significacdo
de conteldo. /.../ O circulo [compreensivo] ndo deve ser rebaixado a um vitiosum,
mesmo que apenas tolerado. Nele se esconde a possibilidade positiva do
conhecimento mais originario que, de certo, s6 pode ser apreendida de modo
auténtico se a interpretacdo tiver compreendido que sua primeira, Unica e Ultima
tarefa é de ndo se deixar guiar, na posicao prévia, visdo prévia e concepgao prévia,
por conceitos ingénuos e chutes’. Ela deve, na elaboracdo da posicdo prévia, da
visdo prévia e concepcdo prévia, assegurar o tema cientifico a partir das coisas
mesmas. (GADAMER, 2002, p. 74)

13 A compreensdo subjetiva é quando procuramos compreender um texto no conjunto de uma obra. No entanto,
nessa procura ‘“ndo nos transferimos para a estrutura espiritual do autor, mas desde que se possa falar de
transferéncia, transferimo-nos para seu pensamento” (GADAMER, 2002, p. 73) procurando interpreta-lo.

14 Embora, no ambito da filosofia o termo ‘coisa’ seja polémico, vamos considera-lo no sentido a ele atribuido
por Gadamer (2002, p. 82), como Sache, “algo que esta inteiramente ao nosso dispor”, sem enveredarmos por
uma discusséo mais detalhada do termo.



35

Esta ¢ uma descricdo da realizagdo da propria interpretacdo compreensiva. O que
destacamos nesta perspectiva de Heidegger ¢ o circulo da compreensao que possui um sentido
ontologico positivo. A interpretacdo compreensiva exige um voltar-se para as coisas elas
mesmas, sendo “importante manter o olhar firme para [0 que se mostra] /.../ até superar
completamente os equivocos que surgem no processo do intérprete, a partir de sua propria
posi¢ao”. (GADAMER, 2002, p. 74-5).

Para Gadamer (2002, p. 75), “a compreensdao daquilo que estd no texto consiste na
elaboragio do projeto prévio”, no qual se sustem o movimento de interpretagio. E tarefa da
hermenéutica questionar as coisas elas mesmas de modo que o sentido possa ser desvelado e a
objetividade do texto se exponha.

Nesta pesquisa buscamos compreender o modo pelo qual o raciocinio abdutivo pode
ser compreendido na produgdo do conhecimento matematico. Esse raciocinio expde um modo
de pensar que ¢ expresso por meio da linguagem. Gadamer (2002) afirma que a “expressao
ndo ¢ s6 o elemento morto de um exercicio de linguagem que se tornou impréprio. E,
também, a heranca de um espirito comum que pode revelar elementos comuns quando
compreendidas corretamente e investigadas em sua origem interna” (GADAMER, 2002, p.
84-85). Disso entende-se que a hermenéutica possibilita a compreensdo do expresso de modo
que, por meio dela, “o verdadeiro ser das coisas se torna acessivel /.../ em sua manifestagdo
pela linguagem” (GADAMER, 2002, p. 90).

A linguagem, de acordo com Gadamer (2002, p. 98), ¢ a forma de acesso aos conceitos
e, pela expressio’®, pode-se compreender o comunicado. De acordo com esse autor, a
linguagem introduz e se sustenta pelo acontecimento comunicativo que realizamos ao falar
com o outro, construindo um espago de dialogo em que ha compreensdo e entendimento. Se
nos voltamos para a producao do conhecimento matematico, interrogando o modo pelo qual o
raciocinio abdutivo esta presente € preciso considerar a expressdo do matematico que produz
conhecimento.

A produ¢do de conhecimento como a entendemos com Bicudo (2008, p. 146-147), ¢é
uma atividade dindmica e perspectival cujo processo tem uma realidade que também ¢

dindmica e que valoriza o ato criador. Esse ato criador envolve a elaboragdo de conjecturas ou

15 Vale destacar que a expressao, tal qual ela é compreendida na fenomenologia, pode se dar por meio da fala, do
texto escrito, de um gesto, de uma obra de arte, etc. Ou seja, a expressao € um meio de comunicagao passivel de
ser compreendido e interpretado.
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hipoteses que, mediante investigagcdo, levam a constru¢do de argumentos e a sua validagao.
Esse modo de compreender a producdo estd pautado em principios de realidade, e também,
porque ndo dizer, l6gicos, uma vez que hé investiga¢do e organizacdo mesmo que nao se veja
uma linearidade em tal organizacdo. Ou seja, hd metas, objetivos e questdes que se deseja
investigar, mas nao ha uma sequéncia deterministica que dé garantias de resultados infaliveis.
Bicudo afirma que a
construcdo/producdo da realidade e construcdo/ producéo do conhecimento séo faces
de um mesmo movimento, de maneira que o professor/pesquisador, com atitude
assumida de sempre dar-se conta do que faz, pergunte-se: “quais as caracteristicas
do que quero conhecer? /.../como proceder para avangar no conhecimento disso que
me proponho a conhecer? /.../ como proceder junto aos /../ co-sujeitos desse
processo de pesquisar/conhecer/organizar o produzido em formas possiveis? Essas
perguntas ndo se sustentam se 0 pensamento em processo for pautado em uma Idgica
linear, estruturada em termos de antes e depois, de causa e de consequéncia.

Seguindo essa l6gica, haveria necessidade de conhecermos as caracteristicas do
investigado para poder investiga-lo. Acabariamos por penetrar em um circulo

A%

vicioso, em que o “qué” implicaria, necessariamente, o “como” e vice-versa. Nao
nos seria possivel avancar em compreensGes e interpretacBes. Porém, essas
perguntas mostram-se procedentes se assumirmos a complexidade do “ser sendo”.
/...I Essa concepcéo permite que falemos em construcéo da realidade e construcéo do
conhecimento dando-se em um movimento de ser e de conhecer. (BICUDO, 2009,
p. 232-33).

E assim que entendemos o movimento de produgdo do conhecimento e que pode
envolver a Abducdo (levantamento de hipoteses). Desse modo, percebemos que, se em nossa
pesquisa pudermos compreender como o raciocinio abdutivo se mostra na produgdo de
conhecimento do matematico, pode-se ter uma contribuicdo epistemolodgica. Para tanto,
iremos nos abrir ao didlogo e conversar com o matematico que produz matematica em sua
pesquisa.

Vale destacar que o didlogo com o matematico ¢ um modo possivel de satisfazer a
inquietacdo. E no ato de dialogar que os modos de produzir sio expostos, de acordo com
Nunes (1992, p. 194) o “discurso ndo ¢ /.../ a unidade interna das ideias preparadas no
pensamento e transferidas a linguagem, ¢ pelo discurso que a linguagem comega” e, ao
comegar, explicita compreensdes. Iniciamos, entdo, a busca pelo matematico com o qual

pudéssemos dialogar.
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4.3 SOBRE O ENTREVISTADO

Nossa opgao inicial foi pela colaboragdo do Professor Doutor Odilon Otavio Luciano.
A escolha foi motivada por sua biografia divulgada em uma entrevista concedida ao Jornal do
Campus*®, da Universidade de Sao Paulo — USP. Nessa entrevista o professor relata que, aos
14 anos de idade, deu uma aula de Geometrias nao-euclidianas para mais de 100 pessoas,
usando como referéncia uma bibliografia em espanhol. Essa aula foi ministrada por ele na
Universidade de Sorocaba (UNISO) onde, hoje, coincidentemente, sou professor.

Segundo relata Moniz (2012)', na matéria intitulada Odilon: leitor do mundo, em
caracteres matemdticos ou ndo, publicada no Jornal do Campus, o professor Odilon ¢
considerado um autodidata. Ainda no ensino médio estudava Calculo e Algebra, época em que
lia livros de Calculo Avancado. Ao assistir um curso de um professor do IME na UNISO, o
professor Odilon mostrou que ja& sabia muito do assunto tratado e ‘“‘elaborava perguntas
complicadas demais em relacao ao nivel do curso” (Moniz, 2012). Diante disso, o professor
Sebastido Ferreira o convidou para ir a USP, e 14 o “génio” encontrou o Professor Edison
Farah que solicitou a matricula do jovem aluno em disciplinas da gradua¢do em matematica
da USP.

A partir de entdo, os seus estudos “precoces” levaram a um aprofundamento em
matematica para entender a Fisica e, segundo a entrevista do Jornal, o livro Biografia da
Fisica de George Gamow contribuiu para ele ser contratado em 1978 como professor do
Instituto de Matemadtica e Estatistica (IME) da USP, com apenas 18 anos. Sua primeira
disciplina oficial ministrada na USP foi Histéria da Matematica.

Este modo de a Entrevista se referir ao professor, considerando-o um autodidata,
chamou-nos a atencdo. Pesquisando o seu curriculo vimos que o professor ¢ alguém com
estudos profundos em Matematica e em outras ciéncias, com publicacdes sobre Algebra e
Logica, a partir de métodos investigativos. Consideramos, diante desse perfil, a possibilidade
de ele vir a ser sujeito de nossa pesquisa. Contatamos o professor e agendamos uma conversa

com ele na USP/SP.

16 Disponivel em: http://www.jornaldocampus.usp.br/index.php/2012/10/odilon-leitor-do-mundo-em-caracteres-
matematicos-ou-nao/. Acesso em 15/04/2018.

17 Moniz, Carolina. Odilon: leitor do mundo, em caracteres matematicos ou ndo. Jornal do Campus. 26 de
outubro de 2012. Disponivel em: http://www.jornaldocampus.usp.br/index.php/2012/10/odilon-leitor-do-mundo-
em-caracteres-matematicos-ou-nao/. Acesso em 15/04/2018.


http://www.jornaldocampus.usp.br/index.php/2012/10/odilon-leitor-do-mundo-em-caracteres-matematicos-ou-nao/
http://www.jornaldocampus.usp.br/index.php/2012/10/odilon-leitor-do-mundo-em-caracteres-matematicos-ou-nao/
http://www.jornaldocampus.usp.br/index.php/2012/10/odilon-leitor-do-mundo-em-caracteres-matematicos-ou-nao/
http://www.jornaldocampus.usp.br/index.php/2012/10/odilon-leitor-do-mundo-em-caracteres-matematicos-ou-nao/
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4.4 A PESQUISA EM (DIS)CURSO

Neste ponto do texto queremos apresentar ideias que fundamentaram a nossa postura
norteada pela pergunta da pesquisa. Entdo, nos valemos das ideias de Paul Ricouer (2000)
para falar do papel do matematico, do pesquisador e do material disponivel para compreensao.

Para Nunes (1992, p. 101) ¢ “na existéncia do didlogo que o compreender de imediato
as palavras de outrem” ¢ possivel. No didlogo expde-se o discurso, entendido como “o
fundamento existentivo da linguagem (die Sprache), prolongamento da interpretacdo
(Auslegung)”. Mas, no discurso se expressa o articulado que se abre a compreensdo. O
“desenvolvimento da compreensao parte de um referencial que se tem (Vorhabe) e explicita-
se em conceitos prévios (Vorgriff). O referencial € o pressuposto, gracas ao qual se pode ver
antecipadamente o compreendido numa certa perspectiva (Vorsicht)”. Assim, para que o
discurso expresso no didlogo seja compreendido ha um solo comum, conforme anteriormente
destacamos ao falar do processo intersubjetivo.

Segundo Nunes (1992, p. 194), o “discurso ndo €, porém, a unidade interna das ideias
preparadas no pensamento e transferidas a linguagem, ¢ pelo discurso que a linguagem
comega” e devemos considerar, com Ricoeur (2000 p. 18-9), que ela “se funda em duas
entidades irredutiveis, os signos (virtual) e as frases (actual enquanto genuino acontecimento

da fala)”.

A frase ndo é uma palavra mais ampla ou mais complexa. A frase é uma nova
entidade. Pode decompor-se em palavras, mas as palavras sdo algo de diferente de
frases curtas. Uma frase é um todo irredutivel & soma das suas partes. E constituida
por palavras, mas ndo é uma funcdo derivativa das suas palavras. Uma frase
compde-se de signos, mas em si mesma, ndo € um signo. (RICOEUR, 2000, p. 19).

Isso, segundo o que interpretamos ao considerar o contexto da Matematica, significa
que os simbolos, se considerados isoladamente, ndo possibilitam a compreensao da sentenca
expressa, pois € a estrutura apresentada que determinara as agdes dos envolvidos como, por
exemplo, indicar as possibilidades de caminhos para se chegar a uma conclusdo plausivel
resolvendo uma equacao.

Em nossa pesquisa, procurando compreender como o raciocinio abdutivo se mostra na
produgdo do conhecimento matematico. A intencao era ouvir o professor Odilon em entrevista

para que fosse possivel a ele dizer do seu pensar.
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Ao dialogar conosco, o professor Odilon sentiu a necessidade de se expor, também,
por escrito, o que poderia facilitar tanto sua organizacao do dizer quanto nossa compreensao.
O pensar do entrevistado foi, desse modo, expresso em uma lousa, fixado com a escrita que €
a plena manifestagdo do discurso, segundo Ricoeur (2000). O que queremos enfatizar ¢ que,
de acordo com Ricouer (2000, p. 39) “a escrita pode salvar a instancia do discurso porque o
que ela efetivamente fixa ndo ¢ o evento da fala, mas o ‘dito’ da fala, isto €, a exteriorizagdo
intencional constitutiva do par ‘evento-significacdo’ e modo de expressao”.

Neste caso a lousa, com a escrita do professor, ¢ um texto formado por simbolos
matematicos que, de acordo com Garnica'® (1992), ¢ passivel de compreensio a partir de um
trabalho hermenéutico.

Além do texto escrito na lousa, ha a exposi¢cao do matematico visando explicar o dito.
Ou seja, a “moda” de um professor que fala’® aos seus alunos. O nosso sujeito da pesquisa,
ao ser entrevistado, abre-se a um didlogo que ndo se deixa conduzir por questdes propostas
pelo pesquisador, mas que se orienta pela escrita na lousa que € exposta, falada, articulada e
dialogada. De acordo com Bicudo (2000, p. 41), a “fala ¢ uma operacao interior pela qual o
sentido do mundo percebido pelo sujeito comega a romper o siléncio e a buscar formas de
expressdo”, e ¢ isso que ocorreu durante a entrevista, escrever na lousa foi o resultado desta
busca.

O que compreender do expresso pelo sujeito? Segundo Ricoeur (2000, p. 41), “no
discurso, a frase designa o seu locutor mediante diversos indicadores da subjetividade e
personalidade” expondo modos de fazer e compreender matematica. O didlogo foi fomentado
pelos exemplos matemadticos e tipos de raciocinios mencionados no inicio da conversa e,
assim como afirma Ricoeur (2000, p. 43), neste momento da pesquisa, quando o didlogo

acaba a hermenéutica comeca abrindo possibilidade de compreender o que foi dito.

18 GARNICA, Antonio Vicente Marafioti. A interpretacdo e o fazer do professor: a possibilidade do
trabalho hermenéutico na educagdo matemaética /Antonio Vicente MarafiotiGarnica. -Rio Claro: [s.n.], 1992.
172 f.

19 E importante ja salientarmos algo sobre a fala. Quando nos referiemos a ela, sera sempre como nos traz
Bicudo (2000, p. 36), quando afirma que “o orador ndo pensa antes de falar, nem mesmo enquanto fala, mas sua
fala é seu pensamento”.
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4.5 PROCEDIMENTOS DE CONSTITUIGAO E ANALISE DOS DADOS DA
PESQUISA

Nossa intencdo inicial era dialogar com matematicos que poderiam nos falar de sua
producdo, expondo suas pesquisas € 0 modo de compreendé-las. Iniciamos com um professor
do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo.

A Entrevista ocorreu com a seguinte configuragdo: primeiro o professor perguntou
sobre o que eu havia estudado e relatei a ele minha investigacao no Mestrado, com os tipos de
raciocinio — deducao, indugdo ¢ Abdugao.

A partir disso ele resolveu que este didlogo se daria na forma de uma conversa tendo a
lousa como recurso para a escrita. Considerou que deveriamos dialogar e que eu poderia
anotar o que considerasse relevante, mas ndo gravar o 4udio, para que isso ndo dispersasse
minha atengdo. Ao final ele permitiu que eu fotografasse as lousas (ele usou duas lousas) de
modo que, ao procurar interpretar a conversa, fosse possivel, por meio das imagens, relembrar
minhas anotagdes.

Para que seja possivel compreender o didlogo empreendido irei articular o didlogo
com recortes da lousa (imagens) visando clareza do exposto.

Segundo o professor, o estudo deve ser norteado pela ideia de que, para resolver uma
questdo, devemos considerar a existéncia de varios caminhos, possibilidades, inclusive a
inversdo das informagdes (simbolos), quando isso € possivel, ja4 que esse ¢ um caminho que
pode gerar novas hipoteses e, a partir dai, ele apresentou uma situacdo considerando estas
primeiras colocacdes e os raciocinios citados. Comecou a escrever na lousa dialogando
comigo.

Escolhendo uma equacdo, como apresentada na Figura 4, ele propoés uma forma de
resolver e explicou o motivo da escolha. Considerou os meus conhecimentos prévios
(perguntando-me, obviamente, o que sabia sobre o tema) e optou por comentar sobre a
Matematica basica. Depois foi inserindo conceitos e novas possibilidades de resolugdo,
colocando referéncia aos matematicos e se preocupando em justificar os caminhos escolhidos.
Todos os célculos foram feitos pelo professor, que tinha a preocupacao de sempre dizer quais
eram as ideias norteadoras de sua solugao ou da proposta.

Destacou a importancia de explicitar todas as passagens de uma determinada solucdo

para manter o que chamou de “cadena” e, quando questionado sobre as ideias novas, ele
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explicou que este “novo” se refere aquilo que ainda nao foi resolvido por quem esta estudando
0 assunto, por isso a importancia de pensar em “cadenas” unidas com a proposta de percorrer
varios sentidos para sanar as inquietacdes. Segundo ele, em um problema proposto, conforme
vamos tentando resolver, os conhecimentos matematicos sdo utilizados abrindo caminhos para
o ainda nao resolvido, e este ¢ o “novo”. Odilon nos disse que, considerando sua trajetoria
profissional, tem desenvolvido varios estudos com a Matematica, mas que nao tem habito de
registro. Porém, ultimamente, tem se preocupado mais com essa sistematizacdo de modo a
organizar o produzido, conforme requer a comunidade matematica. O registro da conversa,
portanto, envolveu as anotagdes do pesquisador e a foto das lousas escritas pelo entrevistado
durante a conversa, o que se constitui como dados para a nossa pesquisa € que serao

interpretados hermeneuticamente visando buscar indicios do raciocinio abdutivo.

46 A “IDEIA NOVA” PARA PEIRCE

Para entendermos a ideia do novo, retomamos Ostrower (1987, p. 9), em que este novo
fala de “nova coeréncia que se estabelecem para a mente humana, fendmenos relacionados de
modo novo e compreendidos em termos novos”, € algumas afirmag¢des que julgamos
importantes, dentre as quais a primeira apresentada por Peirce no CP 5.171 e estudada na
dissertagdo de Mestrado (SOUZA, 2014, p. 59): “a abdugdo simplesmente sugere que alguma
coisa pode ser /.../ a abdugdo sugere que algum ato do pensamento ou do conhecimento tem a
possibilidade de expressar uma relagdo qualquer”.

A segunda afirmacdo é: CP 6.525, (SOUZA, 2014, p. 65), o “primeiro levantamento de
uma hipotese e o interesse dela, seja como uma simples interrogagdo ou com algum grau de
confianca, ¢ um passo inferencial que eu proponho chamar abdu¢do” o que interpretamos
como, “a abdu¢ao ¢ um ato inferencial e também a primeira sugestio de uma hipotese e do
seu interesse”.

Ainda no CP 7.202, (SOUZA, 2014, p. 67), “este passo de se adotar uma hipotese
como sugerida pelos fatos, ¢ o que eu chamo de abducdao”, que interpretamos por: “ a

abducdo ¢ o ato de se adotar uma hipotese como apresentada a nds a partir de uma conexdo

dos elementos da consciéncia ou de ideias provenientes dos fatos observados™.
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Com isso entendemos que a ideia do movo pode ser compreendida como as
possibilidades que sdo apontadas pelo Ser que ¢ confrontado e se vé diante do desconhecido.
Na perspectiva peirceana esse desconhecido o lanca no estado da divida, mas, ao analisar os
fatos, em algum momento, como num lampejar, uma conexdo ocorre dando-lhe a
possibilidade de verificar se o que surgiu ¢ plausivel ou ndo. Se houver coeréncia entdo a
hipotese se confirma e o estado agora é de crenca®®. A ideia nova refere-se, portanto, as
conexdes que surgem no decorrer da busca por uma “saida” de um estado (de duvida) para
outro (de crenga), fazendo conjecturas que ¢ uma atitude cotidiano do Ser.

Citamos um exemplo: ao levantar a hipotese de que ird chover, estou sugerindo como
ato do pensamento a existéncia de uma possibilidade, com base nas relagdes existentes entre
nuvens escuras, mudanga de temperatura, ventos, agitacdo das aves, etc. A partir das conexdes
desses elementos fago a pergunta: Ira chover? Ao se preparar levando o guarda-chuva ou a
capa estou, pela experiéncia, acreditando que irad realmente acontecer este evento e, caso se
confirme, serd algo surpreendente, pois acerto o caminho da natureza. Mas se algo diferente
acontece, como a intensidade da chuva, algo que ndo havia pensado, entdo busco maneiras
para resolver a situagdo e tornar possivel entender que a escolha de determinados objetos de
protecdo deve ser pensada levando em considerag@o outras variaveis como a regido (local), a
estagdes do ano em que estamos, as chuvas serddias, tempord, etc. E, sem exageros,
poderiamos nessa trama pensar no que ¢ a chuva e a sua formagao, como os Rios Voadores e a
evapotranspiracao, chegando ao entendimento do clima, desencadeando um processo
investigativo.

Portanto, falar do novo, segundo nossa compreensdo, estad intrinsecamente inerente ao
modo de Ser do ser-no-mundo que ¢ constantemente confrontado. No caso do matemaético,
pode-se entender com Hadamard (2009, p. 152), que “cada resultado, cada solucdao que ele
conhece ¢ a fonte de novos problemas”. Ou seja, em sua trajetdria de produzir conhecimento o

matematico estd, constantemente, sendo confrontado pelo inesperado e langado ao “novo”.

20 Crenga “¢ a semi-cadéncia que fecha uma frase musical na sinfonia da nossa vida intelectual. [...] tem
precisamente trés propriedades: primeiro, € algo de que nos damos conta; segundo, sossega a irritacdo do
pensamento; e, terceiro, implica a determinagdo na nossa natureza de uma regra de acgéo, ou, numa palavra, de
um habito. Quando sossega a irritacdo da duvida, que é o motivo do pensamento, 0 pensamento acalma-se, e
descansa 0 momento em que chega a crenca. Mas, visto que a crenca € uma regra de ac¢do, cuja aplicacéo
implica posterior duvida e posterior pensamento, ao mesmo tempo que é um lugar de parada é também um novo
lugar de recomego para o pensamento. O resultado final do pensar € o exercicio da voligdo, e disso ja ndo faz
parte 0 pensamento; mas a crenca € apenas um estadio da acgdo mental, um efeito da nossa natureza sobre o
pensamento, que influenciara o pensamento futuro”. (PEIRCE, CP 5.397)
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O “novo” em nossa pesquisa, por exemplo, nos langou no aberto da interpretacao que,
de uma entrevista, produziu lousas com escrita matematica e anotagdes do pesquisador que

procura langar-se no aberto e interpretar o dito.

Figura 4: LOUSA 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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: LOUSA 2

Figura §

Fonte: Elaborada pelo autor
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5 QUARTA SEGAO

Bach - Brandenburg Concerto N°. 4 in G Major
BWV 1049. Presto

“Bach combinou (grifo nosso) um

concerto para violino solo com (grifo nosso) um
concerto grosso, com violino competindo por
atengdo com as duas flautas doces ™.

(BURROWS, 2013, p. 123)

Buscando compreender como o raciocinio abdutivo se mostra na produgdo do
conhecimento matemdtico, voltamo-nos para as imagens das lousas, interrogando: como

encontrar, no didlogo, os indicios da Abdugao?

Figura 6: LOUSA 1 — Uma ideia da ordem dos conteudos

Fonte: Elaborado pelo autor

A postura fenomenologica nos encaminha para o rigor da andlise e, conforme nos
orienta Bicudo (2011, p. 58), iniciamos pela anélise ideografica que “se refere ao emprego de
expressoes e ideias por meio de simbolos /.../ [visando revelar] a estrutura do discurso do

sujeito, evidenciando os aspectos noemadticos da descri¢do”. Ou seja, atentamos para as
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anotagdes do caderno de campo do pesquisador e a imagem das lousas tornando os discursos
abertos a interpretacao.

Para organizarmos o movimento do olhar, fizemos recortes das lousas a partir dos
temas do didlogo. Cada um desses recortes abriu certa discussdo que, em uma tabela,

organizamos como Composi¢do do diadlogo.

5.1 O TERMO COMPOSICAO

Por que composi¢do? Segundo o dicionario Michaelis?!, compor significa: 1 Formar
de varias coisas um todo. 2 Criar por meio de trabalho mental ou artistico. 3 MUS. Usar da
imaginacio para escrever uma musica, segundo as regras. Do latin?® compositio quer dizer:
A putting, together, compounding, connecting, arranging, composition, adjustment, etc.
Destacamos a palavra conecto, que quer dizer: to bind together, connect, entwine, join, unite,
link. Desta formagdo temos: necto® que é to bind, tie, fasten, join, fasten together, connect
(ligar, amarrar, apertar juntos, conectar). E o ligar, que ¢ pdr em comunicacdo ou
funcionamento, combinar, do latin ligare (to tie, bind, bind together (unir), bind up (vincular),
bandage, bind fast).

Interpretamos que a composi¢ao ¢ dindmica, pois coloca em funcionamento o que veio
a mente no processo de pensar cuidadosamente?®, pois é cogito, com-agito e agito® do latin,
que significa mover, impulsionar, ¢ um seguir em frente o que possibilita a composi¢ao que se
realiza em um combinar que se revelou, que aconteceu no movimento do pensar. E como um
processo de criacao musical que, de acordo com Abdounur (2003, p. 306), “trechos musicais

aparentemente nao relacionados vém a mente no decorrer de um periodo e apos algum tempo

21 Disponivel em: http://michaelis.uol.com.br/busca?r=0&f=0&t=0&palavra=compor. Acesso em 12/07/2019
22 Usamos o dicionario Perseus. Disponivel em: http://www.perseus.tufts.edu/hopper/.Acesso em 12/07/2019

2 necto , xii, sometimes xi (cf. Neue, Formenl. 2, 494 sq.), xum (L.inf. pass. nectier, Cic. Rep. 2, 34, 59), 3, v. a.
with neo, kindr. to Sanscr. nah, ligare, nectere, and Gr. véw, vij@w, to bind, tie, fasten; to join, bind, or fasten
together, connect. 12/07/2019.

24 Pensar como cogito (to consider thoroughly (considerar cuidadosamente), ponder (ponderar), weigh (pesar),
reflect upon (refletir), think (pensar)). Disponivel em:
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=cogito&la=la. = Acesso em  15/10/2019. Este  pensar
cuidadosamente é o que nos referimos na descrigdo do que é pensar.

% Agito to set in violent motion, drive onward, move, impel, urge. Disponivel em:
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=agito&la=la&can=agito0&prior=com. Acesso em 15/10/2019.
Traduzindo: iniciar movimento violento, seguir em frente, mover, impulsionar, insistir.


http://michaelis.uol.com.br/busca?r=0&f=0&t=0&palavra=compor
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/.Acesso
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=necto&la=la&can=necto0
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/text?doc=Cic.%20Rep.%202.34.59&lang=original
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=ne%2Fw&la=greek&can=ne%2Fw0&prior=necto
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=nh%2Fqw&la=greek&can=nh%2Fqw0&prior=ne/w
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=cogito&la=la
http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=agito&la=la&can=agito0&prior=com
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percebem-se relagdes semanticas entre os elementos referidos compondo um todo — uma
composi¢ao”.

Nesse contexto a composi¢do “¢ o processo de fazer ou formar uma pega musical
combinando as partes ou elementos da muisica”?®. Na historia consta que Mozart declara ter
ouvido todo um acorde, antes de compor uma melodia?’.

Segundo Heidegger (2012, p. 27) a “com-posi¢do ¢ for¢a de reunido daquele ‘por’ que
im-pde ao homem des-cobrir o real, com dis-ponibilidade, segundo o modo da dis-posicao.
Assim desafiado e provocado, o homem se acha imerso na esséncia da com-posi¢do”.
Heidegger no estudo da técnica, da objetividade e subjetividade do sujeito (um modo de

acontecer do ser), tem a composi¢do como estrutura.

A composic¢do, enquanto esséncia da técnica moderna, consiste no produzir como
criacdo, como experiéncia do ser, o qual descobre a dobra do ser e desvela a
mundanizagdo do mundo, retirando o homem do asseguramento no ente, modo de
produzir como fabricacdo, o qual estrutura e funda a técnica moderna a0 mesmo
tempo em que encobre a dobra do ser. (FERREIRA, 2005, p. 72)

Por estas interpretagdes, para nos fez sentido nomear Composicdo cada parte
destacada da lousa para o movimento de analise do exposto. Assim, nos quadros de analise
que se seguem, na primeira coluna trazemos a composicdo numerada na sequéncia da
discussdo. Demos um titulo para cada uma das composi¢des inspirados no didlogo com o
entrevistado.

Na segunda coluna da tabela, trazemos a explicitacdo do pesquisador, onde se articula
0 escrito na lousa com as explicagdes orais do professor para tornar possivel ao leitor ter ideia
do caminho proposto pelo entrevistado. Para organizagdo dessa exposi¢cao procuramos manter
certa ordem, qual seja: primeiro apresentamos como 0s conceitos matematicos foram
fomentados pelo entrevistado e a pergunta ou ideia norteadora, depois mostramos a resolugao
e os calculos, considerando o caminho escolhido durante a entrevista. Na linha denominada
“Interpretacdo do pesquisador”, apresentamos o que se mostrou relevante nas colunas
anteriores, destacando algumas palavras-chaves relevantes para podermos expor, segundo o

dicionario, seus diversos significados.

26 Disponivel em: https://www.artofcomposing.com/how-to-compose-music-101. Acesso em: 12/07/2019
27 Disponivel em: https://sites.google.com/view/sbgdicionariodefilosofia/p%C3%Algina-inicial. Acesso em
12/07/20109.


https://www.artofcomposing.com/how-to-compose-music-101
https://sites.google.com/view/sbgdicionariodefilosofia/p%C3%A1gina-inicial

5.2 ENTREVISTA: ANALISE IDEOGRAFICA

QUADRO 1: COMPOSICOES
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Composicao 1: Caminhos das possibilidades

Explicacio do pesquisador

(<

Tendo apenas o ponto A e B temos duas possibilidades: A para B ¢ B para A
Com trés pontos temos: A para B, B para A, A para C, C para A, CparaB e
B para C.

Com quatro pontos temos: A para B, B para A, A para C, B para C, A para D
e B para D.

A partir do ponto A, quais sdo as possibilidades de caminhos?

A medida que vou acrescentando pontos ampliam-se as possibilidades.

Interpretacio do pesquisador: A explicagdo acima traduz o que o professor fez para dar inicio ao dialogo. A sua intengdo era dizer que quando nos
deparamos com alguma situagdo “problema” devemos ter clareza de que existem diversas possibilidades, como descrevemos na explicagao.

Palavras-chaves:

Possibilidades: Qualidade ou condigdo de possivel. 2. Acontecimento ou circunstincia possivel, que pode ser, ter sido ou vir a ser real. 3. Restr. Hipotese,

opcdo ou alternativa possivel.4. Uso ou utilidade potencial; oportunidade.

Caminhos: 1. Faixa de terreno destinada ao transito de um para outro ponto; estrada.2. Espago percorrido ou por percorrer, andando.

3. Dire¢do, rumo.4. Fig. Maneira de agir; meio.
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Composicio 2: Questdes Explicacio do pesquisador

O professor, para mostrar como explorar as possibilidades de resolugdo de

um “problema” escolhendo um caminho, sugere a equagdo 1 ¢ 2 abaixo. Na

intencdo de enfatizar as possibilidades como exposto na Composi¢do 1 ele
explora oralmente alteracdes.

1* equacdo: x176 —y71 =1
2% equacdo: y71 —x176 =1

Como a escolha foi aleatdria, qual resolver?

Interpretacio do pesquisador: Neste momento o professor colocou um exemplo a partir da conversa sobre os raciocinios dedutivo e indutivo e questionou
quais os valores que X e y podem assumir para que a equagao seja verdadeira, isto é, valores validos parax e y.

Palavras chaves:

Dedugdo: 1. Acao de deduzir. 2. O que resulta de um raciocinio; concluso.3. Jur. Enumerac¢do minuciosa de fatos e argumentos. [Pl.: -¢des.]
Indugdo: 3. Log. Operagao de estabelecer uma proposicdo geral com base no conhecimento de dados singulares. [Pl.: -¢des.]

Validos: 1. Que tem valor ou serventia.2. Valioso (1). 3. Sadio, sdo. 4. Legitimo, legal. § va.li.dez (€) Substantivo feminino




50

Composicao 3: Possibilidades usando multiplos

Explicacio do pesquisador

O professor sugere encontrar os valores de x e y buscando a diferenca 1.

Sejax=1ey=1,entdo teremos 176 —71 # 1
Sejax=2ey=2,entdo teremos 312 — 142 # 1
Sejax=2ey=3,entdo teremos 312 —213 # 1

E assim sucessivamente, mostrando no didlogo uma alternativa a investigacdo que nao foi concluida
em decorrencia dos valores tomados como exemplos, mas que indicam um caminho para o pensar
matematicamente sem recorrer as técnicas de resolucdo de sistemas, ou seja, a intengao do professor
foi mostrar como a partir do conhecimento prévio pode-se enfrentar um problema.

Simulamos na planilha Excel todas possibilidades e o resultado foi x =23 ey =57.
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1 71 1 176 | 105 | 281 | 457 | 633 | 809 | 985 | 1161 | 1337 | 1513 | 1689 | 1865 | 2041 | 2217 | 2393 | 2569 | 2745 | 2921 | 3097 | 3273 | 3449 | 3625 | 3801 | 3977
2 142 2 352 210 | 386 | 562 | 738 | 914 | 1090 | 1266 | 1442 | 1618 | 1794 | 1970 | 2146 | 2322 | 2498 | 2674 | 2850 | 3026 | 3202 | 3378 | 3554 | 3730 | 3906
3 213 3 528 139 [ 315 | 491 | 667 | 843 | 1019 | 1195 | 1371 | 1547 | 1723 | 1899 | 2075 | 2251 | 2427 | 2603 | 2779 | 2955 | 3131 | 3307 | 3483 | 3659 | 3835
4 284 4 704 244 | 420 | 596 | 772 | 948 | 1124 | 1300 | 1476 | 1652 | 1828 | 2004 | 2180 | 2356 | 2532 | 2708 | 2884 | 3060 | 3236 | 3412 | 3588 | 3764
3 335 3 880 173 | 349 | 525 | 701 | 877 | 1053 | 1229 | 1405 | 1381 | 1757 | 1933 | 2100 | 2285 | 2461 | 2637 | 2813 | 2989 | 3165 | 3341 | 3517 | 3693
6 426 6 1056 102 | 278 | 454 | 630 | 806 | 982 | 1158 | 1334 | 1510 | 1686 | 1862 | 2038 | 2214 | 2390 | 2566 | 2742 | 2918 | 3094 | 3270 | 3446 | 3622
7 497 7 1232 207 | 383 | 559 | 735 | 911 | 1087 | 1263 | 1439 | 1615 | 1791 | 1967 | 2143 | 2319 | 2495 | 2671 | 2847 | 3023 | 3199 | 3375 | 3551
8 568 8 1408 136 | 312 | 488 | 664 | 840 | 1016 | 1192 | 1368 | 1544 | 1720 | 1896 | 2072 | 2248 | 2424 | 2600 | 2776 | 2952 | 3128 | 3304 | 3480
9 639 9 1584 241 | 417 593 | 769 | 945 | 1121 | 1297 | 1473 | 1649 | 1825 | 2001 | 2177 | 2353 | 2529 | 2705 | 2881 | 3057 | 3233 | 3409
10 710 10 1760 170 | 346 | 522 | 698 | 874 | 1050 | 1226 | 1402 | 1578 | 1754 | 1930 | 2106 | 2282 | 2458 | 2634 | 2810 | 2986 | 3162 | 3338
11 781 11 1936 99 | 275 | 451 | 627 | 803 | 979 | 1155 | 1331 | 1507 | 1683 | 1859 | 2035 | 2211 | 2387 | 2563 | 2739 | 2915 | 3091 | 3267
12 §52 12 2112 - 204 | 380 | 556 | 732 | 908 | 1084 | 1260 | 1436 | 1612 | 1788 | 1964 | 2140 | 2316 | 2492 | 2668 | 2844 | 3020 | 3196
13 923 13 2288 133 | 309 | 485 | 661 | 837 | 1013 | 1189 | 1365 | 1541 | 1717 | 1893 | 2069 | 2245 | 2421 | 2597 | 2773 | 2949 | 3125
14 994 14 2464 238 | 414 | 590 | 766 | 942 | 1118 | 1294 | 1470 | 1646 | 1822 | 1998 | 2174 | 2350 | 2526 | 2702 | 2878 | 3054
15 1065 15 2640 167 | 343 | 519 | 695 | 871 | 1047 | 1223 | 1399 | 1575 | 1751 | 1927 | 2103 | 2279 | 2455 | 2631 | 2807 | 2983
16 1136 16 2816 96 | 272 | 448 | 624 | 800 | 976 | 1152 | 1328 | 1504 | 1680 | 1856 | 2032 | 2208 | 2384 | 2560 | 2736 | 2912
17 1207 17 2992 201 | 377 | 553 | 729 | 905 | 1081 | 1257 | 1433 | 1609 | 1785 | 1961 | 2137 | 2313 | 2489 | 2665 | 2841
18 1278 18 3168 130 | 306 | 482 | 658 | 834 | 1010 | 1186 | 1362 | 1538 | 1714 | 1890 | 2066 | 2242 | 2418 | 2594 | 2770
19 1349 19 3344 235 | 411 | 587 | 763 | 939 | 1115 | 1291 | 1467 | 1643 | 1819 | 1995 | 2171 | 2347 | 2523 | 2699
20 1420 20 3520 164 | 340 | 516 | 692 | 868 | 1044 | 1220 | 1396 | 1572 | 1748 | 1924 | 2100 | 2276 | 2452 | 2628
21 1491 21 3696 93 269 | 445 | 621 | 797 | 973 | 1149 | 1325 | 1501 | 1677 | 1853 | 2029 | 2205 | 2381 | 2557
22 1562 22 3872 198 | 374 | 550 | 726 | 902 | 1078 | 1254 | 1430 | 1606 | 1782 | 1958 | 2134 | 2310 | 2486
23 127 | 303 | 479 | 655 | 831 | 1007 | 1183 | 1359 | 1535 | 1711 | 1887 | 2063 | 2239 | 2415
24 232 | 408 | 584 | 760 | 936 | 1112| 1288 | 1464 | 1640 | 1816 | 1992 | 2168 | 2344
25 161 | 337 | 513 | 689 | 865 | 1041 | 1217 | 1393 | 1569 | 1745 | 1921 | 2097 | 2273
26 1846 90 | 266 | 442 | 618 | 794 | 970 | 1146 | 1322 | 1498 | 1674 | 1850 | 2026 | 2202
27 1917 371 | 547 | 723 | 899 | 1075 | 1251 | 1427 | 1603 | 1779 | 1955 | 2131
28 1988 300 | 476 | 652 | 828 | 1004 | 1180 | 1356 | 1532 | 1708 | 18584 | 2060
29 2059 229 | 405 | 581 | 757 | 933 | 1109 | 1285 | 1461 | 1637 | 1813 | 1989
30 2130 158 | 334 | 510 | 686 | 862 | 1038 | 1214 | 1390 | 1566 | 1742 | 1918
31 2201 615 | 791 | 967 | 1143 | 1319 | 1495 | 1671 | 1847
32 2272 544 | 720 | 896 | 1072 | 1248 | 1424 | 1600 | 1776
33 2343 473 | 649 | 825 | 1001 | 1177 | 1353 | 1529 | 1705
34 2414 402 | 578 | 754 | 930 | 1106 | 1282 | 1458 | 1634
35 2485 331 | 507 | 683 | 859 | 1035 | 1211 | 1387 | 1563
36 2556 612 | 788 | 964 | 1140 | 1316 | 1492
37 2627 541 | 717 | 893 | 1069 | 1245 | 1421
38 2698 470 | 646 | 822 | 998 | 1174 | 1350
39 2789 399 | 575 | 751 | 927 | 1103 | 1279
40 2840 152 | 328 | 504 | 680 | 856 | 1032 | 1208
41 2911 G609 | 785 | 961 | 1137
42 2982 538 | 714 | 890 | 1066
43 3053 467 | 643 | 819 | 995
44 3124 396 | 572 | 748 | 924
45 3195 325 | 501 | 677 | 853
46 3266 606 | 782
47 3337 535 | 711
48 3408 464 | 640
49 3479 393 | 569
50 3550 322 | 498
51 3621 75 | 251 | 427
52 3692

53 3763

54 3834

35 3905

56 3976
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Interpretacdo do pesquisador: A partir do problema proposto encontrar um caminho para a resolugdo. A primeira ideia apresentada pelo professor foi a
construcdo de uma tabuada, considerando como um conhecimento que o aluno ja tem, para encontrar os valores de x e y.

Palavras-chave:

Possibilidades 1. Qualidade ou condicdo de possivel.2. Acontecimento ou circunstincia possivel, que pode ser, ter sido ou vir a ser real. 3. Restr. Hipotese,
opecao ou alternativa possivel. 4. Uso ou utilidade potencial; oportunidade.

Conhecimento prévio:

Conhecimento 1. Ato ou efeito de conhecer. 2. Informag@o ou no¢do adquiridas pelo estudo ou pela experiéncia. 3. Consciéncia de si mesmo.

Prévio: 1. Que se faz ou diz antes de outra coisa; preliminar.
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Composicao 4: Se eu sei multiplicar... eu uso Euclides

Explicacio do pesquisador

O professor apresentou uma possibilidade de resolugdo com o mdc

(Algoritmo de Euclides) e primos entre si.

2 2 11
176 71 34 3
34 3 1 0

176 =2 x 71 =34 ()
71—2x34=3 (I
34 —=11x3 =10
Substituindo (I) em (II),

71 —2x%x34=3()
71-2x (176 —2x71)=3
71-(2x176 —2x2x71)=3
71-2x176 +4x71=3
5x71—2x%76=3(V)

Substituindo (1) e (IV) em (III),
34 —11 %3 =1l

(176 =2x71) =11 x (6x71—=2x76)=1
(1x176)+ (11 x2x176) — (2%x71—-11x5%x71) =1
(1+11x2)x176 —(2+11x5)x71=1
23xX176 —57x71=1
x=23ey=57

Interpretaciao do pesquisador: Nesta composi¢do trazemos o algoritmo de Euclides como uma possibilidade de raciocinio dedutivo explicita pelo
professor como alternativa para resolucdo do problema. Podemos observar que ¢ um modo de trabalhar a ideia da composi¢dao 3, mas de uma maneira
descritiva. O professor foi comentando as passagens, muitas das vezes sem escrever, mas salientando a importancia de considerar o que o estudante ja viu,

para que se possa ter novas aberturas.
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Palavras — chaves:

Abertura: 1. Ato ou efeito de abrir; abrimento.

Algoritmo: 1. Mat. Conjunto de regras e operacdes bem definidas e ordenadas, destinadas a solugdo de um problema ou classe de problemas em numero
finito de etapas. § al.go.rit.mi.co Adjetivo.

Composicao 5: Articulando os saberes Explicacio do pesquisador

A partir do que sabemos conseguimos chegar a algo que para nos era
desconhecido (novo: dentro de universo de possibilidades). As
possibilidades vdo sendo articuladas em “cadenas” que devemos formar
durante o percurso de resolucdo de problemas.

Interpretacio do pesquisador: Tudo que estudamos tem que fazer sentido a partir de um conhecimento primeiro e ir articulando os saberes formando as
“cadenas”, ou seja, todas as passagens usadas na resolu¢cdo de um problema devem ser escolhas do “resolvedor” em decorréncia da sua interpretacdo e de
seu conhecimento.

Palavras — chaves:

Fazer sentido

(signo virtual)

Fazer: [Lat. facere.x1B], Verbo transitivo direto. 1. Dar existéncia ou forma a; criar. 2. Construir (prédios, estradas, etc.). 3. Fabricar; manufaturar. 4.
Produzir intelectualmente. 5. Executar, realizar (uma acgdo fisica ou movimento). 6. Pintar, esculpir, gravar, talhar, etc. (obra de arte). 10. Dar origem a;
produzir: fazer barulho. 11. Levar a efeito; realizar: fazer um pagamento. 12. Restr. Proferir (discurso, promessa, votos, etc.). 13. Conceber; imaginar. 14.
15. Formar: Fizeram uma longa fila. 16. Obter (um resultado) por esforgo, competéncia ou sorte. 18. Trabalhar em: Ele faz carretos. 21. Percorrer: Ao meio-
dia ja fizera um longo trecho da estrada. 23. Submeter-se a agdes € processos que permitam a realizacdo de (exame). 24. Ser a causa, a razao ou 0 motivo
de: O terremoto fez a cidade tremer. [Neste caso € seguido de outro verbo no infinitivo.]

Sentido: 5. Senso (1). 6. Propdsito, objetivo. 7. V. acepg¢do. 8. Atengédo (1). 9. Dire¢do, rumo.

Cadenas: Explicagdo do professor entrevistado: “Richard Dedekind foi o matematico que esta entre os primeiros, se ndo o primeiro, que formulou o
conceito e valeu-se dele para investigar o campo nascente de pesquisa dos conjuntos e fungdes, as possiveis iteragdes de fungdes cujo dominio coincide
com o contradominio, suas relagdes com os subconjuntos de seus dominios tendo a imagem como subconjuntos deles proprios, (chamados por ele de
"kette", que foi traduzido por "cadena", "chain", chiine", e "cadeia, respectivamente em castelhano, inglés, francés e portugués, mas que seria mais
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apropriado designar por esse termo os subconjuntos do dominio das fun¢des que sdo minimas relativamente a essa propriedade) e a partir disso organizando
uma série de teoremas fundamentais sobre o tema, tratando entre outras questdes referentes a uma conceituagdo de conjuntos infinitos e finitos, suas
propriedades basicas, incluido ai a conceituagdo de conjuntos simplesmente infinito, que na formulagdo habitual atual ¢ padronizada pelo conjunto dos
numeros naturais, mas que na abordagem dada por Dedekind trata-se de um TIPO DE ESTRUTURA, caracterizada por meio de isomorfismos, € ndo uma
estrutura Unica, e isso sendo situado no ambito do Teorema da Recursdo, que expressa precisamente o papel dos conjuntos simplesmente infinitos como
padroes, standards, estruturas paramétricas universais em relacdo as quais todo tipo de iteragdo pode ser descrita de forma precisa. A obra inaugural de
Dedekind sobre esse assunto, e onde encontra-se isso que mencionei acima e diversas outras realizagdes tem com titulo "Was Sind und Was Sollen die
Zahlen", que na tradugdo para o inglés tornou-se "The meaning and use of numbers", e em italiano "Essenza e significato dei numeri"; vale também
procurar uma edicdo relativamente recente em espanhol feita por José¢ Ferreirds, acompanhada por uma introdugdo de mais de 80 paginas explicativas da
importancia da obra e de seu lugar na Histéria da Matematica e na Histdria das conceituacao sobre ntimeros”.
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Composicio 6: Compreendendo a propriedade associativa

Explicacio do pesquisador

Vamos considerar a equagdo: m X 176 =n x 71

Considerando o problema anteriormente resolvido vamos trabalhar com
uma equacao equivalente buscando os fatores 23 e 57.

mx (23 x176) = (23 xn) X 71 (23x 176 = 4048)
m(B7x71+1)=23xn)x71 (7x71+1=4047+1)
m(7x71+1)—(23xn)x71=0
mx57xX71+m—-23xnx71=0
mx57x71-23xnx71+m=0
m+mx57x71—-23xnx71=0
71mx57—-nx23)+m=0
71(m X 57 —nx23)=—m
—71(m x 57 —23Xxn)=m
7123 xXn—57Xxm) =m

Sendo (23 X n — 57 x m) = K temos
71XxK=m
Logo
mx176 =71 X K X176
71X KXx176 =nx71
Kx176 =n
71(K176) ou (71K)176

Ao resolver a equacdo o professor mostrou conceitos que podem ser
trabalhados a partir das discussdes anteriores, como subsidio para a
compreensdo do novo, considerando o conhecido. Sua intencdo ¢€
mostrar o fazer matematico, sempre lembrando dos diversos caminhos
possiveis.
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Interpretacio do pesquisador: a pergunta que desencadeia esse fazer é: quais outros caminhos podemos seguir a partir do que ja4 vimos? Destaca-se o
fazer algébrico na resolug¢do da nova equagao apresentada como outra possibilidade do ja visto.

Palavras — chaves:

Fazer algébrico:

Fazer: [Lat. facere.x1B], Verbo transitivo direto. 1. Dar existéncia ou forma a; criar. 2. Construir (prédios, estradas, etc.). 3. Fabricar; manufaturar. 4.
Produzir intelectualmente. 5. Executar, realizar (uma agdo fisica ou movimento). 6. Pintar, esculpir, gravar, talhar, etc. (obra de arte). 10. Dar origem a;
produzir: fazer barulho. 11. Levar a efeito; realizar: fazer um pagamento. 12. Restr. Proferir (discurso, promessa, votos, etc.). 13. Conceber; imaginar. 14.
15. Formar: Fizeram uma longa fila. 16. Obter (um resultado) por esforgo, competéncia ou sorte. 18. Trabalhar em: Ele faz carretos. 21. Percorrer: Ao meio-
dia ja fizera um longo trecho da estrada. 23. Submeter-se a agdes e processos que permitam a realizacdo de (exame). 24. Ser a causa, a razao ou 0 motivo
de: O terremoto fez a cidade tremer. [Neste caso ¢ seguido de outro verbo no infinitivo.]

Algébrico: [Algebra.x35B] Adjetivo. 1. Relativo a, ou que emprega qualquer das operagdes — soma, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, potenciagdo e
radiciagdo — efetuadas um numero finito de vezes, isoladamente ou em conjunto.

Possibilidade: [] Substantivo feminino. Qualidade ou condicao de possivel.

Novo: (6) [Lat. novu.] Adjetivo. 1. Que tem pouco tempo de existéncia; recente. 3. Que € visto pela primeira vez. 4. Que acaba de ser feito ou adquirido. 5.
Que tem pouco uso. 6. Original (4).
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Composicao 7: Generalizando a propriedade associativa Explicacido do pesquisador

Nesta composi¢o o professor exemplifica a relevancia da Propriedade
Associativa tal qual ela pode ser trabalhada no contexto escolar desde o
ensino fundamental.
18-(13-5)=18+5-13
18-8=23-13
10=10
Logo(atc)-b=(a-b)+c
a-(b-c)=(a-b)+c

Uma maneira de estudar as propriedades.

Interpretacio do pesquisador: o professor busca explicar numericamente a Propriedade Associativa e expde uma generalizagao.

Palavras — chaves:

Generalizacdo: (ge.ne.ra.li.zar) [Lat. Generalis, ‘geral’, + -izar.x1D] Verbo transitivo direto e pronominal. 1. Tornar(-se) geral ou comum; difundir(-se),
propagar(-se). [C.: 1] § ge.ne.ra.li.za.cdo Substantivo feminino
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Composicao 8: Conceitos Explicacio do pesquisador

Considerando que x < 23 em x.176 =y.71 + 1, pois

23.176 =57.71 + 1

Interpretacio do pesquisador: Outras analises visam responder a questdo: qual o maior valor possivel para x? Continuamos no mesmo problema, mas
com uma nova pergunta que levou a outras discussdes procurando estruturar, cada vez mais, a situagcdo e analisar conceitos matematicos envolvidos e
introduzidos ao se discutir o assunto. Ndo sdo ideias que ndo tenham relagdo com o que esta sendo apresentado, a intencdo € ver, a partir do que foi feito
para a equacdo (com o sinal de igualdade =) o que se transforma ao considerar a inequagéo (e a desigualdade <).

Palavras — chaves:

Outros conceitos:

(Outro)Lat. alteru.] Pronome. 1. Diverso do primeiro; diferente de pessoa ou coisa especificada. 2. Seguinte, imediato.
3. O resto, o restante: Alguns irdo hoje; os outros, amanhd.

(Conceito) Lat. conceptu.] Substantivo masculino. 1. Formulagdo duma ideia por palavras; definicdo. 2. Pensamento; ideia. 3. Reputacdo (1).
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Composiciao 9: O que acontece se ... Explicaciao do pesquisador

Podemos fazer de outro modo?

O professor levanta esta pergunta procurando expressar o seu modo de fazer
matematica, ou seja, ele diz que, mesmo que o problema esteja resolvido,
deve-se questionar se ha outro modo possivel de fazer, inserir variagdes
visando novas possibilidades. Entdo, ele propde resolver y71 —x176 = 1.
Esta ¢é a possibilidade de fazer a “volta”.

Neste sentido temos um novo desafio, segundo o que interpreta.

Interpretacio do pesquisador: As discussdes ndo se esgotaram com a resolugdo da equagdo 1. O professor questiona o que é possivel se manter verdadeiro
caso se configure essa equacao de outra maneira. Mostra que, diferente do que ocorreu inicialmente, neste caso pode se questionar para quais valores de y a
sentenga tem resultados positivos. Resolver essa nova configuragdo abre discussoes que ndo fariam sentido e nem seriam necessarias na equagao anterior. Isso
leva, segundo o que diz, ao que podemos estudar relativamente a ordem de uma sentenga: se ela € alterada, geram-se novas possibilidades?

Palavras — chaves:

Questionar: Questdo (question-).x1A] Verbo transitivo direto. 1. Fazer ou levantar questdo sobre; discutir, disputar. 2. Retorquir, redarguir.
Intransitivo. 3. Altercar, discutir. [C.: 1] § ques.ti:0.nd.vel Adjetivo de dois géneros

Discussdes: (Discussao) Lat. discussione.x2] Substantivo feminino. 1. A¢do de discutir. 2. Altercacao, disputa. [Pl.: -soes.]

Gera: (Gerar) Lat. generare.x1A] Verbo transitivo direto. 1. Criar, procriar. 2. Causar. 3. Produzir. 4. Conceber (1).
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Composicao 10: Qual a ideia... quadrados. Explicacido do pesquisador

O professor apresentou a seguinte situagdo: quais os valores de a e b nesta
sentenca? Dois niimeros cujos quadrados sdo iguais.

a? = b?
a’?—b%2=0
(a—b)x(a+hb)=0
a—b=0oua+b=0

Interpretacio do pesquisador: o professor explicou a diferenca de quadrados a partir de uma equagao (considerando a igualdade entre dois quadrados).
Buscando a resposta mostrou uma ideia (possibilidade) de se discutir o produto notavel, de expor uma possibilidade de entendermos os conhecimentos que
acreditamos ter, uma proposta para por em discussdo a ideia.

Palavras — chaves:

Buscando [V.C] Verbo transitivo direto. 1. Tratar de descobrir, encontrar, conhecer, etc.; procurar. 2. Tratar de trazer ou levar, adquirir, etc. 3. Esforgar-se
por. 4. Imaginar, idear. 5. Recorrer a. 6. Ir ter a (alguma parte). Transitivo indireto. 7. Buscar (1). [C.: 1A]

Mostrou [Lat. monstrare.x1A] Verbo transitivo direto. 1. Fazer ver. 2. Dar a conhecer; manifestar. 3. Apontar, indicar. 4. Dar aparéncia de; simular.
Transitivo direto e indireto. 5. Mostrar (1 a 4). 6. Demonstrar. P. 7. Revelar-se. 8. Dar mostras de. [Var.: amostrar.] [C.: 1 (0)]

Discutir [Lat. discutere. x1C] Verbo transitivo direto. 1. Debater (questdo, problema, assunto). 2. Examinar, questionando. 3. Defender ou impugnar
(assunto controvertido). Transitivo direto e indireto. 4. Discutir (1 e 3). Transitivo indireto e intransitivo. 5. Travar discuss@o. 6. Questionar. [C.: 3]

Ideia (é1) [Gr. idéa.] Substantivo feminino. 1. Representacdo mental de coisa concreta ou abstrata. 2. Projeto, plano. 3. V. imaginacdo (4). 4. Opinido,
conceito. 5. Mente, pensamento.
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Composicao 11: Articulando conhecimentos

Explicacio do pesquisador

Ampliando a ideia da composic¢do 10 o professor perguntou: como resolver
a equagio x% + 6 = 5x ?

Interpretacdo: x> —5x + 6 = 0

2

Professor: x2 — 2 X 2x + 2 — 2 = 0 assim (x _5) =1

2 4 4 2
Interpretacio:

Usando os multiplos de:
2(2,4,6,8),5(5,10, 15,20,25)e 6 (6, 12, 18 e 24)

Considerando os produtos notaveis:
D (a—b)? =a?—2ab+b?e II) (a+b)? =a?+ 2ab + b2

Comparando com o exemplo citado, que segue o modelo I.
a? = x?,—2ab = —5x e b?> = 6 logo
a=x
—2xb = -2 x x x> (I)
De ()b = ; , mas comparando com o Exemplo b? = 6 para que a

2
igualdade seja verdadeira, realizamos a seguinte substituicdo: 6 = (g) — 7
2 2
logo b%= G) — i. Explicando (x - g) = % a partir de

2 5 25 1
J— x_ —_————
X 2 2x+4 4—0,

2
5 5 1
a2=x2,—2ab=—2><x><5 eb2=(5) — - como

5 25 1
x2—2><5x+7=z,temosa=x

2
De b= g e (I) podemos escrever (x — ;) =-
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Interpretacio do pesquisador: Usando a igualdade de quadrados proposta na composi¢do 10 o professor resolveu a equacdo que exemplificou. Ele
mostrou que se houver a possibilidade de se ir articulando os conhecimentos € possivel resolver um “novo caso”. Em sua fala ele sempre enfatiza a
(3 2

cadena”.

Palavras — chaves:

Articulando [Lat. articulare.x40] Adjetivo de dois géneros. 1. Relativo as articulagdes.

Conhecimento [Conhecer. 3A] Substantivo masculino. 1. Ato ou efeito de conhecer. 2. Informagdo ou nocdo adquirida pelo estudo ou pela
experiéncia. 3. Consciéncia de si mesmo.

Possibilitou: Verbo transitivo direto e transitivo indireto. 1. Tornar possivel. [C.: 1]

Composiciio 12. Exemplificando Explicaciio do pesquisador

Usando um exemplo do dia a dia, o professor diz que devemos partir das
ideias mais simples, por exemplo, com porcentagem:

537 — 18% de 537

537 —18% x 537 (I)
Interpretacio:
1° 1% de 537 =5,37
2° 2% de 537=2x5,37=10,74
3% 20% de 537 =10 x (2% de 537) = 107,40
Como 18% =20% - 2%
De (I) 537 —20% de 537 + 2% de 537
537-107,40 + 10,74
537 -(107,40-10,74) = 496
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Interpretacio do pesquisador: Usando um exemplo do dia a dia, o professor questiona: como fazer o calculo 537 — 18% % 537 (I)? A sua ideia (ou
inteng¢do) era discutir porcentagem, buscar, mediante os calculos que chamou de “mais simples” chegar aos valores desejados. Para tanto, diz que considera
viavel (ou simples, relativamente ao calculo exigido) determinar 1% do valor determinado, a partir disso pode-se determinar 2% e assim sucessivamente.
Mostra um caminho heuristico, frisando a utilizacdo de conceitos (contetidos) ja aprendidos que vao possibilitando articulagdes e levam a solucdo da
questdo proposta.

Palavras — chaves:

Heuristico: Heuristica: Palavra moderna originada do verbo grego suptokw = acho: pesquisa ou arte de pesquisa.

Aprendidos: [De apreender.] Verbo transitivo direto. 1. Tomar conhecimento de. Transitivo indireto. 2. Tornar-se capaz de (algo), gragas a estudo,
observagdo, experiéncia, etc.: Aprendeu a falar inglés. Intransitivo. 3. Tomar conhecimento de algo, reté-lo na memoria, gragas a estudo, observacao,
experiéncia, etc. [C.: 2]

Buscar [V.C]: Verbo transitivo direto. 1. Tratar de descobrir, encontrar, conhecer, etc.; procurar. 2. Tratar de trazer ou levar, adquirir, etc.
3. Esforcar-se por. 4. Imaginar, idear. 5. Recorrer a. 6. Ir ter a (alguma parte). Transitivo indireto. 7. Buscar (1). [C.: 1A]
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5.3 BUSCANDO UM MODO DE EVIDENCIAR O COMPREENDIDO NA
ANALISE IDEOGRAFICA

No movimento de interpretagdo da pesquisa fenomenoldgica realizamos

redugdes?®

sucessivas com o objetivo de ver a convergéncia do que se mostra no
discurso do sujeito, tornando claro, segundo a questdo que orienta, a busca do
pesquisador. Bicudo (2011, p. 58) esclarece que esse ¢ um procedimento de analise das
descrigdes que caminha na “direcdo das sinteses mais abrangentes do dito e
interpretado, buscando a estrutura da experiéncia vivida que revela o modo de ser do
fendmeno”. Ou seja, interrogando o que, na analise ideografica se mostra significativo
a compreensdo do interrogado, procuram-se articulagdes de significados que nos
permitam dizer de modo mais geral como o raciocinio abdutivo se mostra na produgdo
do conhecimento matemdatico.

Inicia-se, nessa busca pela convergéncia de sentido do que ¢ dito, o segundo
momento da andlise fenomenoldgica: a analise nomotética.
[...] ndo os tomando como uma sequéncia linear e hierarquica, mas
entendendo-os e assumindo-0s como 0 movimento do pensar que se realiza
efetuando insigths, abstracGes, comparacOes, articulagBes, reunindo e
separando aspectos, expressando o compreendido pela linguagem, quando

obtemos clareza e ficamos em divida, enfim sdo movimentos do pensar ao
percorrer os meandros do pensamento investigativo (BICUDO, 2011, p. 59)

Constituidas as composi¢des interrogamos, a luz da questdo orientadora da
pesquisa, o que nelas poderia ser relevante a nossa compreensdo. Buscamos
convergéncias de sentido e significado. Conforme Bicudo (2010), nessa busca hd um
percurso que mostra toda uma trajetéria com modos de expor o que o pesquisador
compreende nesse movimento de analise nomotética. Para expor esse movimento,
comecamos com a tentativa de construir uma rede de significados como fez Kluth
(1997), o que se mostrou pertinente pois,

cada n6 da rede expressa a experiéncia vivida que... ‘comporta circulos ou
turbilhdes no interior dos quais cada elemento é representativo de todos os
outros e traz como que vetores que ligam a eles. A experiéncia vivida, ao ser

expressa, € somente assim, pode constituir-se parte da rede, deixa a marca do
sentido percebido pela pessoa e, a0 mesmo tempo, a marca da historia e da

28 A reducdo fenomenoldgica é um conceito importante destacado por Husserl. Ela é o que “possibilita o
retorno a consciéncia. /.../ Vemos nela como € que os objectos se constituem” (HUSSERL, 1990, p. 12).
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cultura por meio dos sistemas constituidos de expressao. (BICUDO, 2000, p.
34)

Para esta construgdo partimos das palavras chaves que se destacaram nas
composicdes e as articulacdes (ligagdes) que, para nos, tornavam-se visiveis.

Construimos a primeira rede:

Figura 7: Rede 1

CAMINHO ABERTURA

(composxcﬂo 1] [cowosngxo 4 ]—@

[POSSIBILIDADESH COMPOSICAO 6 H NOVO ] ( SENTIDO DEDUGAO

[ARTICULANDO Hcowosmﬂo 11] (composmi\o 3] FAZER

s AN
—

PRéwo] ALGEBRICO ( COMPOSIGAO 5 ] [ COMPOSIGAQ 2 ]—{VALIDOS ]

(CONHECIMENTOS

((aereNDIDO ' (EE;] @EN@ [EJ@

[HEURfSTICO ]—[ COMPOSICAO 12 ]—{ BUSCAR] (QU ESTIONAR]-[ COMPOSIGAO 9 ] [GENERALIZACAO H COMPOSICAO 7 ]
[ COMPOSIGAO 8 )—(OUTROS] [ DISCUTIR ] [ BUSCANDO ]
CONCEITOS " { IDEIA " { COMPOSICAO 10 MOSTROU

Fonte: Elaborado pelo Autor

Vamos destacar alguns exemplos que possibilitem sua leitura. Tomemos a
palavra Discutir. Ela foi considerada como expressa nas Composi¢des 9 e 10.
Retomando a composicao 10, vé-se articulagdo com outras palavras como Buscando,
Mostrou ¢ Ideia. Esta tltima - Ideia - se liga a Conceito, pelo significado de conceito
quando se faz a interpretagdo na composi¢ao. Mas, Conceito ¢ palavra presente na
composicdo 8 na qual também estdo presentes as palavras outros conceitos que
expressa algo diverso, o que nos leva a Buscar, a descobrir, conforme interpretado na
composi¢ao 12. A Composi¢do 12, por sua vez, dara inicio a um novo ramo de

conexoes, o que também aconteceria se caminhassemos em diregao a Composicao 9.
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Figura 8: Rede 2

(CAMINHO )—_{ABERTURA]

(COMPOSICI\O 1 ] [composmﬂo 4 ALGORITMO

(POSSIBILIDADES )—[COMPOSI{;AO 6]—( NOVO ] (SENTIDO)_[m

(ARTICULANDO)—[COMPOSICAO 1 1] [composxg;o 3] FAZER

CONHECIMENTOS PREVIO | ALGEBRICO {cowosu;xio 5] [composu;&o 2 ]—(M]

[ APRENDIDO ' @ERA ' [CADENAS] [INDuci\o]

[ HEURISTICO H COMPOSIGAQ 12 ]——[ BUSCAR] [QUESTIONAR}{ COMPOSIGAO 9 ] [GENERALIZACZ\O]—[COMPOSI(;AO 7]

| COMPOSICAO 8 '——' OUTROS ' (DISCUT]R] [BUSCANDO]

| CONCEITOS " : IDEIA " o COMPOSIGAO 10 MOSTROU

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com a rede de significado construida interpretamos que as Composigdes 8, 9 ¢
10, por exemplo, indicavam articulagdes que nos possibilitavam ideias mais abrangentes
e, que na rede acima, destacamos colorindo de amarelo. Prosseguindo com esse tracado

fomos realizando mais quatro trajetorias.
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Figura 9: Rede 3

CAMINHO .—' ABERTURA .

[ COMPOSIGAO 1 ] [composn;i\o 4 ]—@

[ POSSIBILIDADES H COMPOSIGAO 6 H NOVO ] ( SENTIDO DEDUGAO

[ ARTICULANDO H COMPOSIGAO 11 ] [ COMPOSIGAO 3 ]

s
—

((conHeciMenTos ALGEBRICO

PREVIO]

( COMPOSIGAO 5 ) ( COMPOSIGAO 2 )—{VALIDOS ]

' APRENDIDO ' @ERA ' CADENAS . INDUGAO '

[HEURisnco ]—[ COMPOSICAO 12 ]—{ BUSCAR] [ QUESTIONAR ]-[ COMPOSIGAO 9 ] [GENERALIZAQI\O H COMPOSICAO 7 ]

[COMPOSI(;/XO 8 }—( OUTROS ] [ DISCUTIR ] [ BUSCANDO ]

e

CONCEITOS " DEIA ) rCOMPOSIQAO 10 MOSTROU
f— |

Fonte: Elaborado pelo Autor

Vé-se que a palavra Buscar da Composicao 12 vai compondo com Prévio,

Conhecimento ¢ Possibilidades, unindo as Composi¢des 11 e 3.



69

Figura 10: Rede 4

CAMINHO i—' ABERTURA .

[ COMPOSIGAO 1 ] [composn;i\o 4 ]—@

[POSSIBILIDADES H COMPOSIGAO 6 H NOVO] ( SENTIDO DEDUGAO

[ ARTICULANDO )—( COMPOSIGAO 11 ] [ COMPOSIGAO 3 ]

s
—

((conrectmenTos ALGEBRICO

PREVIO ]

( COMPOSIGAO 5 ) ( COMPOSIGAO 2 )—{VALIDOS ]

' APRENDIDO ' @ERA ' CADENAS . INDUGAO '

[ HEURISTICO H COMPOSICAO 12 ]—{ BUSCAR] [ QUESTIONAR ]-[ COMPOSIGAO 9 ] [GENERALIZAQI\O H COMPOSICAO 7 ]

[COMPOSI(;/XO 8 }—( OUTROS ] [ DISCUTIR ] [ BUSCANDO ]

e

CONCEITOS " DEIA ) rCOMPOSIQAO 10 MOSTROU
f— |

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Composi¢do 6, pela palavra Possibilidade, se conecta com as Composicoes 1

e 11 e, esta ultima, trazendo a palavra Conhecimentos pode se conectar a Composicao
3.
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Figura 11: Rede 5

CAMINHO ABERTURA

[ COMPOSIGAO 1 ] [composn;i\o 4 ]—@

[ POSSIBILIDADES H COMPOSIGAO 6 H NOVO] ( SENTIDO DEDUGAO

((ArTicuLANDO Hcomposu;&o 11 ] [ COMPOSIGAO 3 ]

s
—

(CONHECIMENTOS PRfVIO] ALGEBRICO

( COMPOSICAO 5] [ COMPOSIGAO 2 ]—{VALIDOS ]

' APRENDIDO ' EERA ' CADENAS . INDUGAO '

[ HEURISTICO H COMPOSICAO 12 ]—{ BUSCAR] [ QUESTIONAR ]-[ COMPOSIGAO 9 ] [GENERALIZAQI\O H COMPOSIGCAO 7 ]

[COMPOSI(;AO 8 }—( OUTROS ] [ DISCUTIR ] [ BUSCANDO ]

e

CONCEITOS " DEIA ) rCOMPOSIQ/KO 10 MOSTROU
f— |

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Composicao 6 e a Composi¢do 5 se conectam por intermédio da palavra Fazer.
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Figura 12: Rede 6

CAMINHO ABERTURA

[ COMPOSIGAO 1 ] (COMPOSICEO 4 ALGORITMO

[ POSSIBILIDADES H COMPOSIGAO 6 H NOVO ] ( SENTIDO DEDUCAO

((ArTicuLANDO Hcomposu;&o 11 ] ( COMPOSIGAO 3 ]

s
—

((conrectmenTos ALGEBRICO

PREVIO ]

( COMPOSIGAO 5 ) ( COMPOSIGAO 2 ]—{ VALIDOS ]

' APRENDIDO ' @ERA ' CADENAS . | INDUGAO .

[ HEURISTICO H COMPOSICAO 12 ]—{ BUSCAR] [ QUESTIONAR ]-[ COMPOSIGAO 9 ] [GENERAL!ZACKOHCOMPOS}CXO 7]

[COMPOSI(;/XO 8 }—( OUTROS ] [ DISCUTIR ] [ BUSCANDO ]

e

CONCEITOS " DEIA ) rCOMPOSIQAO 10 MOSTROU
f— |

Fonte: Elaborado pelo Autor

As Composi¢cdes 7 ¢ 2 se conectam pela palavra generalizagdo e ainda a
Composi¢ao 4, interpretando algoritmo articulado a um raciocinio dedutivo. De modo
geral a rede que articula (ou conecta) as diferentes Composig¢oes, até este momento, t€m

a configuragdo exposta na Figura 13.
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Figura 13: Rede 7

CAMINHO ABERTURA

[ COMPOSIGAO 1 ] (COMPOSICEO 4 ALGORITMO

[POSSIBILIDADES H COMPOSIGAO 6 H Novo] ( SENTIDO DEDUCAO

[ ARTICULANDO )—( COMPOSIGAO 11 ] [ COMPOSIGAC 3 ]

s
—

(CONHEC!MENTOS ALGEBRICO

PREVIO]

( COMPOSIGAO 5 ] ( COMPOSIGAO 2 ]—{ VALIDOS ]

' APRENDIDO ' EEB CADENAS . | INDUGAO .

[HEURisnco ]—[ COMPOSICAO 12 ]—{ BUSCAR] [ QUESTIONAR ]-[ COMPOSICAO 9 ] [GENERAL!ZACKOHCOMPOS}CXO 7]
[COMPOSI(;/KO 8 }—( OUTROS ] [ DISCUTIR ] [ BUSCANDO ]
) (i) ( i MOSTROU
CONCEITOS IDEIA COMPOSICAO 10
(E=r=) =)

Fonte: Elaborado pelo Autor

Concomitante a construcao da rede, elaboramos um quadro a partir do qual fosse
possivel apresentar ao leitor os agrupamentos de Composicdes que viamos para a
construcdo da rede, o nome da Composicdo, as unidades de significado e as
convergéncias interpretadas para essas ideias abrangentes. Utilizamos cores no quadro

para poder visualizar esses agrupamentos.
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Composicdes

Nome da
Composicao

Unidade de Significado
articulada pelo pesquisador

Convergéncia

8,9el0

Conceitos

O que acontece se

Qual a ideia...
quadrados.

/.../ € assim continuamos no
mesmo problema, mas com
uma pergunta nova, levando
a novas discussoes, trazendo
a luz conhecimentos,
estruturando cada vez mais a
situagao & estudando
conceitos matematicos que
estdo neste assunto e nao
estdo sendo introduzidos
como sendo um conceito que
ndo tem ligagdo com o visto.

As  discussdes ndo  se
esgotaram com a resolucdo
da equagdo 1 /../ pode se
questionar para quais valores
de y a sentenga tem
resultados positivos.
Resolver essa nova
configura¢do abre discussoes
que ndo fariam sentido e nem
seriam  necessarias  na
equacao anterior.

o professor /.../ mostrou uma
ideia do produto notavel, de
onde os conhecimentos que
temos se iniciaram, uma
proposta para discutir a ideia.

Abertura as
possibilidades
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Fonte: Elaborado pelo Autor

As convergéncias foram sendo evidenciadas a partir da interpretagdo do dito
pelo sujeito entrevistado, considerando o que, nesse dizer, se mostra. Salientamos que
1sso que se mostra, mostra-se para o pesquisador, a luz de sua interrogagdo, como o
raciocinio abdutivo se mostra na produ¢do do conhecimento matematico. E, neste
mostrar-se, algumas palavras ganharam destaque: Possibilidade, Conhecimento ¢ Fazer.
Por isso, e considerando o caminho metodologico assumido — a hermenéutica, iremos

nos dedicar ao que tais termos podem nos dizer.
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Figura 14: Rede 8
[CAMINHO ‘_{ ABERTURA]

[ COMPOSIGAO 1 ] [COMPOSIC/KO 4 ALGORITMO

POSSIBILIDADES

((armicuLanoo ]—[ COMPOSIGAO 11 ] [ COMPOSICAO 3 ] FAZER

—[vao . l ALGEBRICO [COMPosxcﬂo 5 ] [COMPOSIcf\o 2 ]—{w’xunos]

COMPOSICAO 6 H NOVO ] ( SENTIDO )—( DEDUCA'O]

CONHECIMENTOS

APRENDIDO

(Elm (CADENAS] [mnucﬁo]

[HEURI’STICO ]—[ COMPOSICAO 12 ]—{ BUSCAR] [ QUESTIONAR }-[ COMPOSICAO 9 ] [GENERALIZA(;ROHCOMPOSICKO 7]

l COMPOSICAO 8 '——‘ OUTROS ' (DISCUTIR] (BUSCANDO]

CONCEITOS " IDEIA } rCOMPOSI(;/?«O 10 MOSTROU
—d

Fonte: Elaborado pelo Autor

As trés palavras foram salientadas porque aparecem em varias Composi¢des e
estdo conectadas entre si. Vé-se que na Composicdo 6 ha conexdo pelo FAZER e
POSSIBILIDADE, na Composigdo 11 entre POSSIBILIDADES e CONHECIMENTOS
e na Composi¢do 3 entre POSSIBILIDADES e CONHECIMENTOS também. A seguir
passamos a discutir os seus significados e a visdo de autores, buscando o que elas

indicam no contexto da nossa pergunta norteadora.

5.4 FAZER

Fazer vem do latin facere que significa facio, ou seja, to make, construct,

fashion, frame, build, erect, produce e compose?®

. Duas palavras se revelaram
significativas para compreensdo do fazer matematico pelo pesquisador (entrevistado),

produce e compose.

2 Disponivel em:  http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=facere&la=la#lexicon. Acesso em
10/10/2019.


http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=facere&la=la#lexicon
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Este produce quer dizer produzir, do latin producere, to lead (conduzir) or bring
(trazer), forth (para frente, adiante), to lead (conduz, leva), forward (frente) or out
(fora), podemos interpretar que o fazer € algo que leva adiante, conduz para frente, € o
que abre caminhos, possibilidades.

Este fazer ¢ ainda “experimentar, ¢ lidar com alguma materialidade, e ao
experimenta-la, ¢ configura-la. Sejam os meios sensoriais, abstratos ou teéricos, sempre

é preciso fazer”. (OSTROWER, 1987, p. 69). E o que nos da “possibilidade de”.

5.5 POSSIBILIDADE

Possibilidade vem de Possibile®® ou possibilis: that may exist that may
exist or may be done, traduzindo é o que pode existir ou pode ser feito. A palavra may
(afford) € proporcionar. Este ultimo significa condicio (an agreement, stipulation,
condition, compact, proposition, terms, demand) e propositio, que ¢ presentation,
representation, conception. Agora propono € to put forth, set forth, lay out, place before,
expose to view, display. Da palavra display temos: apresentar, colocar antes, expor para
visualizar, exibir. Ou ainda, propono (fig. to set before the mind, propose, imagine,
conceive) € colocar diante da mente, propor, imaginar, conceber.

Separando em pro-pono temos o pro que significa antes, diante de (before, in
front of, in face of) e pono (to put down, set down, put, place, set, fix, lay, deposit)
dizendo do colocar, fixar, consertar depositar. Ou seja, pro-pono pode ser interpretado
como um colocar diante de.

Possibilitate € possibilita (ability to do a thing) capacidade (ser capaz) de fazer
uma coisa. Ser capaz ¢ ter competéncia para (Aurélio, 2010, p. 136). Assim, podemos
entender possibilidade como um modo de colocar diante de ... que nos permite ser
capaz de fazer alguma coisa. Segundo Seibt (p. 191), em Kant, “a condi¢ao de
possibilidade ¢ a instancia fundante do conhecimento”, o que significa que o conhecer

depende de uma condi¢do de possibilidade.

30 Disponivel em: http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=possibile&la=la#lexicon. Acesso em:
17/10/2019


http://www.perseus.tufts.edu/hopper/morph?l=possibile&la=la#lexicon
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Um exemplo de possibilidade ¢ o apresentado por Boyer (1974), sobre o
problema dos numeros irracionais. Dedekind se perguntou: o que ha na grandeza

geométrica continua que a distingue dos nimeros racionais? Sobre esse assunto,

Galileu e Leibniz tinham julgado que a continuidade de pontos sobre uma
reta era consequéncia de sua densidade — isto é, do fato que entre dois pontos
quaisquer existe sempre um terceiro. Porém, os nimeros racionais tém essa
propriedade, no entanto ndo formam um continuum.

Refletindo sobre a questdo, Dedekind chegou a concluséo de que a esséncia
da continuidade de um seguimento de reta ndo se deve a uma vaga
propriedade de ligagdo mutua, mas a uma propriedade exatamente oposta — a
natureza da divisdo do seguimento em duas partes por um ponto sobre o
seguimento. (BOYER, 1974, p. 410)

A interrogacdo de Dedekind e o modo como reescreve a frase possibilitou novos
caminhos, o que pode ser confirmado quando ele afirma: “Por essa observacao trivial o segredo
da continuidade sera revelado.” (BOYER, 1974, p. 410). Para esta ideia Dedekind se valeu do
que ja existia, reconfigurando e analisando detalhes das afirmacdes de Galileu e Leibniz que, em
algum momento, possibilitou que a ideia nova fosse expressa.

Galileu e Leibniz deixaram o que Heidegger, segundo Reis (2012, p. 489), chama
de

algo com relagdes funcionais de serventia: algo que serve para algo. A
caracteristica formal dessa relacdo é a de dar ou promover uma possibilidade
para algo diverso. Assim, por exemplo, algo que serve para bater promove a
possibilidade de quebrar, de furar e de separar, mas também da a
possibilidade de empurrar, de passar, de transpassar e fixar. Servir, ser (til
para algo, significa dar uma possibilidade para algo diferente, possibilitar,
poder. (REIS, 2012, p. 489-90)

Estamos falando da possibilidade como fruto desta serventia, com base no que ¢
util, no entanto € necessario um aprofundamento no que estd diante de nos, ainda no
exemplo de Dedekind, existem os detalhes das afirmacoes que também foram
analisadas. Como essa analise ¢ possivel? Pelo conhecer, segundo Seibt (2014, p. 189 -
90) “a medida que o ser humano conhece e conhece que conhece, pode colocar em
questao a validade, a veracidade e a autenticidade daquilo que conhece. Esforca-se por
encontrar razdes que justifiquem e garantam que seu conhecimento seja confiavel”.

Em cada possibilidade de resolu¢do para o mesmo problema o professor Odilon
revela a utilidade dos conceitos € com esforco expressa as conexdes entre eles, e, a
partir de cada caminho aberto, mostrou seu conhecimento, sua capacidade para o fazer

matematico.
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5.6 CONHECIMENTO

Conhecimento é: 1. Ato ou efeito de conhecer. 2. Informagdo ou nogao
adquiridas pelo estudo ou pela experiéncia. 3. Consciéncia de si mesmo. Para Bicudo
(2000) o “conhecimento nao ¢ inato, ¢ sim edificado ao longo da vida” (2000, p. 18-9),
e autora destaca a importancia da linguagem®. Para Seibt (2014, p.192) é “no seio da
linguagem que, como sujeitos, temos acesso ao mundo, ao real. O ser humano precisa
interrogar as possibilidades do dizer para poder saber o que pode conhecer”, ¢ uma
compreensdo a partir de Wittigenstein.

Podemos, considerando tais informacdes, voltarmo-nos s para o que Heidegger
expde a partir das ideias do pensar. Segundo Seibt (2014, p.195), o “nosso
conhecimento das coisas, portanto, ndo acontece no vazio ou sem intermediacdo de uma
abertura compreensiva, linguistica, cultural. J4 sempre compreendemos o ser, estamos
abertos ao mundo, somos ser-no-mundo”’

Este conhecimento pode, entdo, ser entendido como “atividade da percepgao, da
explicacdo do percebido, das significagdes, desenvolvidas nos meios de expressao”.
Bicudo (2000, p. 42). Para nos esse modo de conhecer que nao se da no vazio, que
requer uma abertura compreensiva, que exige a significagdo e toma como ponto de
partida a percepgao € o que o professor Odilon quis ressaltar ao procurar explicar como

resolver as equagdes matematicas que traziam como exemplo para o dialogo.

5.7 PRODUGAO DE CONHECIMENTO MATEMATICO

Resgatamos nesse momento de nosso texto o que discutimos anteriormente
acerca da produ¢do de conhecimento. Entendemos que em nosso movimento
interpretativo se mostram aspectos (caracteristicas) que dizem de uma compreensao
mediada pela investigacdo. Se considerarmos o que diz o professor Odilon, entende-se
que, para ele, a producdo de conhecimento mateméatico envolve um voltar-se do sujeito
para as possibilidades. Quais possibilidades: aquelas que lhe faz sentido, que lhe

impulsiona a busca, que o faz levantar hipoteses tomando como solo o j& conhecido.

31 A linguagem ndo é somente um instrumento de comunicagdo do que conhecemos, mas um elemento
constitutivo do nosso conhecimento. (SEIBT, 2015, p. 192 apud OLIVEIRA, 2002, p. 7)
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Nisso vé-se tragcos do raciocinio abdutivo, tratado por Peirce, pois hd um modo de
compreender o fazer matematico que carece do levantamento de hipdteses.

Também se mostra que a produ¢ao de conhecimento matematico envolve uma
busca de caminhos. Ou seja, ha uma caracteristica que ele (o professor Odilon) entende
como peculiar ao fazer matematico: considerar os conhecimentos prévios ou mais
‘elementares’ para poder fazer conjecturas e seguir adiante, avancando em termos de
raciocinio. Os conhecimentos prévios que ele considera elementares sdo subsidios para
a escolha do caminho, pois € o que da seguranca. Novamente mostra-se indicios do
raciocinio abdutivo considerando-se que novas ideias s3o subsidiadas por
conhecimentos prévios. Também se mostra um modo especifico de raciocinio que, em
alguns momentos exige um fazer algébrico, em outros exige solu¢des numeéricas, etc.
Ou seja, os caminhos para fazer Matematica sustentam-se na propria Matematica em
seu universo de doadora de possibilidades. Como entendemos em Heidegger,
“promover possibilidades /.../ constitui um modo de ser, e isso significa que ha entes
cuja individuacdo se da a partir do esquema propriedade — substrato de propriedades, e
ha outros que se individuam a partir do possibilitar, do ser possuidor ¢ doador de
possibilidades”. (REIS, 2012, p. 490).

Olhar com cuidado para essas palavras que se destacam na rede de significados,
permite que se iluminem convergéncias de sentidos e significados que se articulam em
duas grandes regides de generalidades (ou categorias abertas) conforme trazemos no

Quadro 3.

QUADRO 3: CONVERGENCIA PARA AS CATEGORIAS ABERTAS

Composig¢oes Convergéncias Categorias

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Este movimento interpretativo, que procura elucidar as convergéncias os
diagramas das Figuras 18 e 19, também pode favorecer a compreensao do que foi feito.

Entdo, a partir deste momento, o diagrama estara presente sempre que, ao
retornar a pergunta de pesquisa, algo se mostrar velado. ¢ uma possibilidade visual das
categorias, porém elas ndo sdo disjuntas. O processo de interpretacdo hermenéutica que
nos direciona a separagao das partes para compreensdao, mas ndo podemos separar do
todo, e neste caso ¢ o mesmo diagrama, estamos olhando de maneira minuciosa para
percebemos o que as categorias poderdo revelar.

A rede 9, Figura 15, diz da categoria Compreensdo mediada pela investigagdo,
pois mostra a abertura de possibilidades e os indicios do como se da o processo
investigativo, fundamentando-se no novo, em discussdes e conhecimentos prévios,

estimulando a articulagdo de saberes.

Figura 15: Rede 9
(CIETTD e— ABERTURA )

[composnc/io 1 ] [ COMPOSIGAO 4 ALGORITMO

POSSIBILIDADES COMPOSIGAO 6 H NOVO ] [ SENTIDO ]—( DEDUGAO ]

[ ARTICULANDO H COMPOSIGAO 11 ] [ COMPOSICAO 3 ] FAZER

v

CONHECIMENTOS

—(Evro ) (accterico [COMPOSICI\O 5] [COMPOSICI\O 2]——{vAuoos]

APRENDIDO

[HEURfST[CO HCOMPOSICAO 12 ]——{ BUSCAR) (QUESTIONAR ]-[ COMPOSICAO 9 ] ( GENERALIZAGAO H COMPOSIGAO 7 ]

' COMPOSIGAO 8 .—-‘ OUTROS ' ( DISCUTIR) [BUSCANDO]

CONCEITOS IDEIA COMPOSIGAO 10 MOSTROU

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 16: Rede 10
((cammmo |—| ABERTURA )

[ COMPOSIGAO 1 ] [COMPOSIC/KO 4 ALGORITMO

POSSIBILIDADES COMPOSIGAO 6 H NOVO ] [ SENTIDO ]—( DEDUQKO]

[ ARTICULANDO ]—(COM POSICAO 11 ] [ COMPOSICAO 3 ] FAZER

CONHECIMENTOS

%vro ) (aucesrico [ COMPOSICAO 5] [COMPOSICKO 2 ]—{w’u.mos]

GEJB (CADENAS) [mnugﬂo]

APRENDIDO

(HEURISTICO ]—[ COMPOSICAO 12 ]—{ BUSCAR] [ QUESTIONAR }-{ COMPOSICAO 9 ] [GENERALIZA(;ROHCOMPOS!CKO 7]

l COMPOSICAO 8 '——‘ OUTROS ' ( DISCUTIR] ( BUSCANDO ]

CONCEITOS |} IDEIA } rCOMPOSICP?O 10 MOSIROU
LJ \—d

Fonte: Elaborado pelo Autor

A rede 10, Figura 16, possibilita a visualizagdo do que discutiremos na categoria
Caminhos para se fazer matemadtica, pois mostra as particularidades e os caminhos que
sd0 necessarios ao fazer matematico, e abre caminhos para identificarmos os raciocinios
empregados no estudo da Matematica.

Mas, outra questdo acerca do que se mostra significativo na interpretacio nos fez
considerar o que poderia se revelar se colocassemos, lado a lado, as Figuras 15 e 16 ou

Figuras 16 e 15, como mostra a Figura 17:
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Figura 17: Rede 11
(CAMINHO }—(Agggmm] ( CAMINHO ]—(ABERTURA ]

[ COMPOSIGAO 1 ] [coMPoscho 4 }—@ [ COMPOSIGAO 1 ] [composrcﬂo 4)——-@

POSSIBILIDADES COMPOSIGAO 6

SENTIDO DEDUGAO POSSIBILIDADES COMPOSIGAO 6 SENTW]

[ ARTICULANDO H COMPOSICAD 11 ] [COMPOSK;‘O 3 ]

/ N\
CONHECIMENTOS PREVIO [Esmco i [ COMPOSICAO 5] ((composicao 2 J—{(vauos )

[ ARTICULANDO HCOMPOSICT\O 11 ] (coMPoslcﬂo 3 ]

/ N\
PREVIO ALGEBRICO ((comrosicios) [ composicio 2 }—{vawos )

GERA CADENAS . INDUGAO '

CONHECIMENTOS

APRENDIDO

Gi@ (croenas) ((moucio)

[HEuRtsnco H COMPOSICAO 12 ]——( BUSCAR ] [ QUESTIONAR }-[ COMPOSICAO 9 ] [GENERAUZAdo H COMPOSICAO 7 ] (ngnlglcoHcoMposrgi\o 11)—-( BUSCAR) [QUESTIONAR }-[ COMPOSICAO 9 ] [GENERALIZA(;AOHCOMPOSMO 7]

((comrosicio s f———(ouTr0s ) (oscunr)  (suscanoo ((comrosicio s f———(outros ) oiscur) - ((Buscanoo

CONCEITOS " w‘ { composicio 10 '——( MOSTROU ' CONCEITOS } {10e1a } —{ composicio 10 H MOSTROU '

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Neste movimento de interpretagdo ao pensar que niao poderiamos ter dois
diagramas, mas apenas um, saltou nesta interpretagdo uma nova conexao na rede. Ha
uma ligagdo entre as categorias Compreensdo mediada pela investigagdo ¢ Caminhos
para se fazer matemdtica, que se mostra pela ideia de validade e articulacdo, revelada
na rede pelas palavras Valido e Articulando.

Como em um jogo de luzes que em certo momento traz claridade a um aspecto
(ou perfil) do objeto e, lentamente, vai afastando o foco para fazer sumir (apagar) esse
aspecto e deixar iluminar-se outro, vimos que estes diagramas sdo parte de um cenario
unico. Ou seja, ao invés de ter dois diagramas poderiamos ter apenas um. A rede se
conecta pelas palavras: Valido e Articulando. Novamente buscando explicitar o seu
significado vé-se que Validu é o que € legitimo, legal. /.../ Legitimo que é fundado na
razdo, verdadeiro, “o que € (ou deve ser) reconhecido como verdadeiro /.../ [0 que estd]
em conformidade com regras de procedimento estabelecidos ou reconhecidas. Nesse
sentido /.../ ha validade na inferéncia que se conforme /../ as regras da logica”
(ABBAGNANO, 2000, p. 989).

Mas, existem regras de procedimentos que fazem com que o proceder esteja
articulado, no sentido de articulare (Ferreira, 2010, p. 68), para expressar algo com
clareza ou com razdo de ser, de modo que ndo restem duvidas sobre o visto.
Interpretamos, considerando o significado das palavras vdlido e articulando vé-se que a
rede de significados construida poderia ter um /ink que mostre que no fazer
matematico carece tanto de validade como de articulacdo, uma vez que essas sdo
caracteristicas indissociaveis do modo de proceder do matematico, cujo o elo ¢ a
palavra reconhecido.

Isso se justifica se consideramos que na ciéncia algo se torna valido por haver
articulacdo dos conceitos. Ou seja, por ter uma estrutura de pensamento que se
constitua na subjetividade, abrindo-se ao didlogo (ganhando a esfera do intersubjetivo)
e, sendo validado pela comunidade, se objetive, passando a ser comunicada por meio da

linguagem. Em a Origem da Geometria, Husserl

[...] almeja investigar o momento em que o sentido originario de geometria se
torna auto-evidente ndo apenas no passado, mas para todos aqueles que
pensam sobre o tema. Ao utilizar os objetos ideais, aqueles que ndo existem
onticamente, mas sdo pressupostos subjetivos para a objetividade, inquire-se
sobre os métodos geométricos em suas formas subjetivas e sobre a validade
dos mesmos para todos os seres humanos (ASSIS, 2014, p. 4)
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Neste movimento interpretativo se mostrou para nés que a rede construida
poderia ganhar uma nova configuracdo (ou design) que permitisse transitar por entre

todos os aspectos que a compdem, indo a todas as diregdes.

Figura 18: Rede 12

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 19: Rede 13

Fonte: Elaborado pelo Autor

Como um modo de expor o processo de construgdo do design dessa rede de
significados, utilizamos os Qr Code da Figura 20.

Figura 20: Qr Code

COMPOSICAO - 3D

Fonte: Elaborado pelo Autor®?

32 Usamos a Composicdo de J.S. Bach: Brandenburg Concerto No. 5 in D Major BWV 1050:
FestspielOrchester  Gottingen. Interpretacdo de VOICES OF MUSIC. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=JS2_2ZE3M98>. Acesso em 21 dez. 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=JS2_2ZE3M98
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Este modo de trazer a rede revela nossa propria producdo de conhecimento,
entendida como algo dindmico que esta sempre em marcha, uma vez que ha algo que a
movimenta: o pensar. Se pudéssemos “parar” o movimento do pensar, como em um
filme no qual ¢ possivel dar um pause, desvelaria-se a possibilidade de visualizar um
dos pontos da rede e, a partir dele, abririam-se as opgdes de caminhos. Um caminho
que,

ndo se compde de pensamentos, conceitos, teorias, nem emocles — embora
resultado de tudo isso. Engloba, antes, uma série de experimentacGes e de
vivéncias onde tudo se mistura e se integra e onde a cada decisdo e a cada
passo, a cada configuracdo que se delineia /.../. O caminho é um caminho de
crescimento /.../ [no qual] cada um terd que descobrir por si, descobrirg,
caminhando. Contudo, jamais seu caminhar serd aleatorio. Cada um parte de
dados reais; apenas, 0 caminho ha de lhe ensinar como os podera colocar e
com eles ird lidar. /.../ E assim como na arte, 0 artista se preocupa nas formas
da imagem criada, cada individuo se procura nas formas do seu fazer, nas
formas do seu viver.

Chegara a seu destino. Encontrando, saberd o que buscou. (OSTROWER,
1987, p. 75-6)

Entendemos, com aporte de Heidegger, que ao falar deste caminho, ndo estamos
falando de um caminhar qualquer. Consideramos tudo o que estd a nossa volta, e, para
0s passos seguintes, € necessario abrir o caminho, como em uma floresta (Holz). Nesse
caminhar, o criar, o descobrir sdo fundamentais.

A floresta ndo €, no seu sentido préprio, um mero arvoredo que a mao do
homem pudesse ter plantado. Ndo é um parque. E selva e mato, natureza em
estado puro, selvagem. Os caminhos do mato, estreitos e sinuosos, mais que
atravessa-lo, levam quem o tenta fazer a descobri-lo como tal, embrenhando-

se no seu interior sem saida. "Perder-se” por esses caminhos é, pois,
encontrar a floresta, encontrar-se nela. (HEDEGGER, 2002, p. IX).

O caminhar ndo ¢ retilineo, mas também ndo ¢ ciclico. Ainda que se possa
percorrer, na estrutura apresentada da rede, um caminho que nos leve ao ponto em que
estavamos, as trajetorias poderdo ser diferentes. Ainda que seja a mesma, ha novas
experiéncias, pois somos seres-no-mundo e, como tal, nosso olhar se diversifica a cada
visada. Nao revisitamos algo e o vemos como da primeira vez. A floresta jamais serd a
mesma, plantas nascem e outras crescem no ciclo do tempo em que estou percorrendo o

caminho. Ha sempre a necessidade de novas aberturas.
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6 QUINTA SEGAO

J.S. Bach: Brandenburg Concerto N@. 5
in D Major BWV 1050: FestspielOrchester
Goéttingen 4K

“Marca o primeiro uso
(grifo nosso) de Bach
da flauta transversa. O
cravo tem papel
eminente (grifo nosso)
ao longo do concerto”,

(BURROWS, 2013, p.
123)

6.1 UMA POSSIBILIDADE DE ANALISE DO VISTO

Norteado pela interrogagdo da pesquisa como o raciocinio abdutivo, que valoriza
a criatividade e abre possibilidades de produgdo de conhecimento, se delineia na
perspectiva de produgdo de conhecimento matematico, voltamos o olhar para a rede
de significado para destacar algumas palavras que nos permitem expor as categorias de
analise constituidas.

Retomando o feito nota-se que as Composi¢des 3 e 11 pertencem as duas
categorias (lado esquerdo) - Compreensdo mediada pela investigacdo e Caminhos para
se fazer Matematica - e a Composicao 6 (lado direito) € a que liga as duas categorias,

em decorréncia das palavras Possibilidade e Fazer, anteriormente discutidas.



((cammmo — ABERTURA )

(composu;ﬂo 1]

POSSIBILIDADES

COMPOSIGAO 6

[COMPOSICKO 4 ALGORITMO
@HDO DEDUGAO

Figura 21: Rede 14
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((cammmo |——| ABERTURA )

[ COMPOSIGAO 1 ] (composxcio 4 }——@

ARTICULANDO

[ ARTICULANDO Hcowostcﬁo 11 ]

[COMPOSICAO 3]

CONHECIMENTOS

ALGEBRICO

[ COMPOSIGAO 5] [ COMPOSIGAO 2 HvAuDos ]

CONHECIMENTOS

_| PREVIO '

APRENDIDO

[ HEURISTICO H COMPOSICAO 12 }——( BUSCAR )

[ QUESTIONAR H COMPOSICAO 9 ]

DISCUTIR

[composxgﬂo 8 |—| oumos]

CADENAS '

BUSCANDO

CONCEITOS } w

MOSTROU

APRENDIDO

INDUGAO l

[composxcﬁo 5] [coMposxcﬁo 2 ]—{ VALIDOS ]

CADENAS ' INDUGA '

(GENEMLIZACAOHCOMPOSICAO 7] ((HeurisTico Hcomposro‘\o 12 )——[ BUSCAR )

[QUESTIONAR }[ COMPOSICAO 9 ] [ GENERAUZA(;AOH COMPOSICAO 7 ]

[ COMPOSICAO 8 ]_(oumos]

CONCEITOS

Fonte: Elaborado pelo Autor

DISCUTIR

BUSCANDO

MOSTROU
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Alinhadas as palavras POSSIBILIDADE e FAZER, pertencentes & Composicao
6, destacam-se SENTIDO ¢ ALGEBRICO que, seguindo nossa linha de raciocinio
dizem respeito a algo significativo as duas categorias que passaremos a discutir.
Porém, ainda ¢ preciso destacar que, t o sentido € sempre o que se constitui para
0 sujeito no movimento do pensar. Ou, nas palavras de Bicudo (2000, p. 32):
O sentido sempre se efetua de modo a ir além de si, expressando-se, e, com
isso, processando a significacdo. [...] Expressa-se na fala, manifestando o
pensamento articulado. Expde-se e sedimenta-se nos meios convencionais de

comunicagdo, em formas linguisticas, musicais ou em outras modalidades da
arte, da religido, da ciéncia, da tecnologia.

Figura 22: Rede 15
((cammmo .—-—‘ ABERTURA)

[composrcﬂo 1 ] [com POSIGAO 4 ]———@

|—| DEDUGCAO I

[ARTICULANDOHCOMPOSI(;AO 11 ] [ COMPOSIGAO 3 ]

CONHECIMENTOS —@vro ' [COMPOSICAO ZHvALlnosl

COMPOSICAO 5

| APRENDIDO ' [INDU(;Z\O]

GERA

CADENAS

[HEURISTICO }—(comosxcio 12}—{;50&!-‘( . [QUEST!ONARHCOMPOSICKO 9] [ GENERALIZAGAO H COMPOSIGAO 7 ]

l COMPOSICAO 8 |———| OUTROS . [ DISCUTIR) [ BUSCANDO ]

CONCEITOS " U ‘IDEIA‘ rCOMPOSICf\O 10 MOSTROU

Fonte: Elaborado pelo Autor
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6.2 CATEGORIA: COMPREENSAO MEDIADA PELA INVESTIGACAO

O movimento interpretativo nos permite compreender que a producdo de
conhecimento ¢ mediada ou guiada pela investigacdo ou se da em um processo
investigativo, que ¢ fomentado pela abertura de possibilidades ou na articulacao de
saberes. Mas o que significa investigar?

Investigar vem do latin vestigo: to follow in the track of, track, trace out, track
up, hunt, search, scour. De to follow in the track of, ¢ um seguir na trilha de, diz da
possibilidade de existirem caminhos a serem seguidos. Scour ¢ esquadrinhar, significa
procurar minuciosamente. No processo investigativo, em nossa pesquisa, por exemplo,
seguimos por caminhos, trilhas, que vao sendo abertas conforme esquadrinhamos as
possibilidades que sao iluminadas pela interrogagao.

Mas, pode-se langar outro olhar. Segundo Ponte (2009, p.13), “investigar ¢
procurar conhecer o que ndo se sabe” o que, no contexto de investigagdo cientifica
como tratado pelos matematicos profissionais, por exemplo, significa “descobrir
relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando
identificar as respectivas propriedades” (PONTE, 2009, p. 13), o que pode ser visto nas
investigagdes de Johannes Kepler.

Podemos, também, citar a vivéncia de Jules Henri Poincaré (1854 — 1912) ao
estudar as ‘fungdes fuchsiana’ para compreender o que Ponte (2009) destaca sobre as

trés fases da investigac¢do. Segundo o autor, a investigacao teve

uma primeira fase de compilacdo de informacgdo e experimentacdo, sem
produzir resultados palpaveis, seguida de uma fase de iluminagdo subita e,
finalmente, uma terceira fase de sistematizacdo e verificacdo dos resultados
(PONTE, 2009, p. 14).

Dividimos o exemplo citado por Ponte (2009) em cada uma das fases, vejamos:
Na primeira fase vemos como Poincaré apresenta seus procedimentos de
experimentacdo baseados em ensaios de combinacdes, testando possibilidades e

buscando caminhos.

Havia ja quinze dias que me esforcava por demonstrar que nao podia existir
nenhuma fungdo analoga as que depois vim a chamar fungdes fuchsianas.
Estava, entdo, na mais completa ignorancia; sentava-me todos os dias a
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minha mesa de trabalho e ali permanecia uma ou duas horas ensaiando um
grande nimero de combinagdes e ndo chegava a nenhum resultado.
(POINCARE, 1996, p. 9 apud PONTE, 2009, p. 15)

Nesta segunda fase Poincaré revela agora uma combinacdo com possibilidades

de um caminhar posterior, algo com sentido, ¢ valendo-se das “cadenas” ele inicia o
processo investigativo.

Uma tarde, contra meu costume, tomei um café preto e ndo consegui

adormecer; as ideias surgiam um tropel, sentia que me escapavam, até que

duas delas, por assim dizer, se encaixaram formando uma combinacdo

estavel. De madrugada tinha estabelecido a existéncia de uma classe de

funcdes fuchsianas, as que derivam da série hipergeométrica. Nao tive mais

que redigir os resultados, o que apenas me levou algumas horas.
(POINCARE, 1996, p. 9 apud PONTE, 2009, p. 15)

A ultima fase, a de sistematizac¢ao, Poincaré, partindo das conexoes validas que
proporcionaram as combinagdes que o levaram  para o novo. Dessa forma, as
composi¢des sdo estruturadas a partir de algoritmos, conhecimentos prévios, tipos de
raciocinio e com uma linguagem especifica, que se 1€ em sua afirmativa:

Quis, em continuacdo, representar estas funcdes pelo quociente de duas
séries: esta ideia foi completamente consciente e deliberada, era guiado pela
analogia com as fungdes elipticas. Perguntava a mim mesmo quais seriam as
propriedades destas séries, se € que existiam, e logrei sem dificuldade formar

as séries que chamei tetafuchsianas. (POINCARE, 1996, p. 9 apud PONTE,
2009, p. 15)

Tomando o exemplo de Poincaré¢, compreendemos que, no processo
investigativo, a primeira fase possibilita o levantamento de conjecturas e a segunda ¢ a
norteadora do processo investigativo, € o que vai apontar os caminhos a serem seguidos,
iluminado pela hipotese. Esta hipotese pode ser favorecida por um tipo de raciocinio —
como o abdutivo — de modo que as relagdes entre os objetos matematicos que nao
haviam sido anteriormente pensados, possam se desvelar. Nestas duas fases as
particularidades do pensar podem ser destacadas, pois ¢ onde a marcha do pensamento
tem inicio levando ao fazer e refazer. Ainda conforme Ponte (2009, p.15) ¢ o
“movimento para a frente e para tras” no qual se busca uma resposta para a pergunta
levantada.

Na fase de sistematizagdo as ideias, como vimos na fala de Poincaré, poderao ser
completamente conscientes e deliberadas. Usa-se, por exemplo, analogias, uma vez que

¢ também um momento de verificagdo. Em nossa pesquisa as Composicoes 6
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(Compreendendo a propriedade associativa) e 7 (Generalizando a propriedade
associativa) o professor Odilon demonstra a validade do que estd apresentando,
utilizando o raciocinio indutivo, chegando em uma foérmula expressa pela linguagem
algébrica, fase da objetividade.

A investigacdo, ndo apenas da Matemadtica, mas em todo e qualquer fazer
cientifico envolve observacao, busca por regularidades e sistematizagdo, sempre
presentes no modo de fazer ciéncia, como afirma Ponte (2009, p. 22), ¢ “um trabalho
exploratdrio e de observagdo de regularidades”.

Tal qual estamos interpretando, este processo investigativo ¢ deflagrado pelo
levantamento da hipdtese (Abducao) que ocorre em um dado momento do movimento
do pensar, do colocar-se em marcha, dispor-se a interrogar o que se mostra. Esse
processo ¢ favorecido pelas conexdes possiveis a partir do que conhecemos — as
“cadenas”, destacadas pelo Prof. Odilon. Ao conectar esses conhecimentos prévios
novas possibilidades sdo apresentadas e buscam-se caminhos para resolver a situacao
que dispara todo esse movimento. Ao discutirmos as ideias, podemos afirmar que as
“cadenas” se estabelecem ou se constituem revelando (ou expondo) o pensar, iniciado
pelo questionamento fundamental ao processo investigativo. Discutindo ou dialogando
a partir dessas ideias o sentido vai sendo clareado propiciando a produgdao de
conhecimento.

Destaca-se que esses caminhos que sdo estabelecidos para a exploracdo de ideias
e os recursos dos quais se lanca mao para expressar o pensamento, por meio da
linguagem matematica, permitindo a articulagdo do que se d4a a conhecer, originando
novos saberes no processo investigativo que faz com que algo novo se mostre e se torne
disponivel as novas investigacdes, possibilitando reativagdes de sentidos, conforme
destaca Husserl. Para compreendermos o que ¢ a reativagdo de sentido, ¢ importante

salientar, que:

O retorno a intuicdo originaria é a fonte de verdadeiro conhecimento. /.../
quando um fato se nos apresenta a consciéncia, juntamente com ele captamos
uma esséncia (Wesen, eidos). Se, por exemplo, ouvimos diferentes sons,
neles reconhecemos algo em comum, uma esséncia comum. No fato,
portanto, captamos sempre uma esséncia. As esséncias sdo as maneiras
caracteristicas do aparecer dos fendmenos. Ndo sdo resultados de uma
abstracdo ou comparagdo de varios fatos. Para poder comparar varios fatos
singulares, ja é preciso ter captado uma esséncia, ou seja, um aspecto pelo
qual eles sdo semelhantes. O conhecimento das esséncias € intuicdo diferente
daquela que nos permite captar fatos singulares. As esséncias sdo conceitos,
isto é, objetos ideais que nos permitem distinguir e classificar os fatos.
(HUSSERL, 2002, p. 13-4).
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Logo, deve existir uma busca pelo desvelar das particularidades que
caracterizam estes objetos ideais, constituindo o solo para a reativagdo de sentido. Mas,
o que ¢ sentido? Na fenomenologia, de acordo com Husserl (2002, p. 23), “propde-se
como tarefa analisar as vivéncias®® intencionais da consciéncia para ai perceber o

sentido dos fendmenos”.

Se a consciéncia é intencionalidade, s6 pode ser analisada em termos de
sentido. E aqui sentido é, em primeiro lugar, os sentidos; depois diregdo:
enfim, significagdo. A consciéncia ndo é coisa, mas é aquilo que da sentido as
coisas. O sentido n&o se constata & maneira de uma coisa, mas se interpreta. E
a consciéncia intencional que faz o mundo aparecer como fenémeno, como
significaco, pelo fato de ser um cogitatum intencionado pelo sujeito
(HUSSERL, 2002, p. 22).

A esséncia expressada por Husserl para tratar da fonte do verdadeiro

conhecimento ¢ definida,

/... pela analise mental como uma — consciéncia da impossibilidade, ou
seja, como aquilo que é impossivel a consciéncia pensar de outro modo.
Identifica-se este invariante através das diferencas, definindo a esséncia dos
objetos dessa espécie, ou seja, definindo aquilo sem o que seria impensavel
/... A esséncia é, pois, o sentido ideal do — objeto produzido pela atividade
da consciéncia. (HUSSERL, 2002, p. 24)

A busca pela esséncia ¢ um dos norteadores do processo investigativo, as
combinagdes que originaram esta categoria estdo em harmonia com esse buscar, quando
nas composi¢des caminhamos pelas conexdes, fazemos considerando o processo
interpretativo que ¢ possibilitado pela experiéncia vivida do pesquisador. Para Husserl
(2002, p. 31) expdem-se 0 modo de um sujeito experenciar o Lebenswelt, “o dmbito de

nossas formagdes de sentido originarias, do qual nascem as ciéncias.”

[...]a existéncia persistente dos objetos ideais se refere a evidéncia primordial,
embora esta ndo seja plenamente imediata, visto que ha a mediagdo pessoal,
comunitéria e das tradicbes humanas. Todavia, em meio ao engajamento das
expressdes orais e escritas, pode-se pensar além “do valor dntico através da
consciéncia”, distinguindo-se entre o entendimento passivel de uma
expressao e o ato de tornar esta auto-evidente pela reativacdo do sentido. Nas
palavras de Husserl, deve-se evitar a seducédo da linguagem, i.e., quando, por
meio da sedimentacdo de uma tradi¢do, o sentido priméario e original é
esquecido por um saber puramente associativo e tecnicista (HUSSERL, 1989:

33 A intencionalidade fenomenoldgica é visada de consciéncia e producdo de um sentido que permite
perceber os fendbmenos humanos em seu teor vivido. (Husserl, 2002, p. 21)
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164-166). Em uma associacdo com a légica, entendida ao tratar dos objetos
ideais, Husserl afirma que a busca por esta experiéncia primordial nédo
invalida o surgimento de novas ideias, mas fornece a capacidade de
reativacdo daquilo que sustenta tanto ao pensamento légico quanto ao
pensamento geométrico. Tal tarefa ocorre por meio dos objetos ideais nas
construgdes particulares e nas adaptacGes passivas desta experiéncia em
contextos especificos. /.../ por meio das tradi¢Oes e das sedimentagGes — que
ocorrem em multiplos horizontes — é possivel reativar aquilo que é pré-dado
ao entendimento, tornando-se, assim, uma auto-evidéncia incontestavel
através do sentido presente na reativacdo da experiéncia primordial. /.../
reativacdo deste sentido originario fornece um sentido além do meramente
técnico e formal; trata-se da propria razdo de ser das ciéncias dedutivas em
seus contextos historicos especificos. (ASSIS, 2014, p. 5- 6)

Com o estudo dos objetos ideais e a busca da sua esséncia, estabelece-se a
reativagdo do sentido originario e o processo investigativo ¢ forjado, proporcionando a
producdo de conhecimento e revelando o fazer matematico, este fazer sera possivel
quando ha um entendimento das conexdes em cada composi¢do, como apresentaremos

na proxima categoria.

6.3 CATEGORIA: CAMINHOS PARA SE FAZER MATEMATICA

Na segunda categoria ressalta-se as possibilidades que foram reveladas no
levantamento da hipdtese e, partir dai, a articulacdo de conceitos, prevalecendo os tipos
de raciocinio dedutivo ou indutivo, um modo de fazer matematica que se mostra na
produgdo de conhecimento.

Inicialmente, enfatizamos a constituicdo de conhecimento, pois “ao
compreendermos esse movimento de constitui¢do e articulando-o ao de materializagdo
do expresso, comunicado e retido pela linguagem, em suas diferentes modalidades e
meios, compreendemos o processo de produ¢cdo do conhecimento” (BICUDO; SILVA,
2018, p. 156). No processo de constitui¢do de conhecimento, Odilon, consciente do
fazer matematico, relatou as articulagdes que ia percebendo ao descrever o modo pelo
qual entende que o raciocinio matematico vai sendo colocado em curso. Destaca-se que

nesse caminho para se fazer matematica, € importante estar atento as escolhas que se faz

e aos atos que se desencadeiam, pois sdo eles que nos levam a agir e,

dar-se conta deles, é percebé-los enquanto estamos na acdo de realiza-los.
[Os] atos /.../ perceptivos, constituem um primeiro nivel de consciéncia. Mas
sobre eles, desde que deles nos tenhamos dado conta, podemos voltar de
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modo reflexivo, buscando pelo sentido que fazem para nés, sujeitos que
vivenciam® experiéncias. Entretanto, atos articuladores de comunicagdo sio
solicitados pelo enlacado no fluxo das vivéncias. Esses atos sdo efetuados
pela consciéncia e ocorrem na subjetividade do sujeito, avancando no
movimento de constituicdo de conhecimento. (BICUDO; SILVA, 2018, p.
160).

O objeto ideal, que se destaca no fazer corresponder Valido e Articulado, segundo
Ferreira e Alencar (2018, p. 49-51) “s6 pode ser concebido no interior da nossa
consciéncia através da intui¢do pura” e, neste sentido, a constituicdo do objeto
matematico “que surge como um insight no espaco mental do seu inventor e para que
esse objeto ndo caia no esquecimento € preciso que seja expresso por aquele que o
pensou” (FERREIRA; ALENCAR, 2018, p.51). Este objeto ideal, assim compreendido,
parte da subjetividade daquele que originalmente o pensou no fluxo da experiéncia
vivida. Ainda, conforme Ferreira e Alencar (2018, p. 49), “a constitui¢do de um objeto
ideal na fenomenologia husserliana da-se num movimento que envolve trés aspectos: a
subjetividade, a intersubjetividade e a objetividade. Tais aspectos ndo estdo dissociados,
mas se interligam ou conectam-se um ao outro”.

A intersubjetividade, conforme a compreendemos com Bicudo e Silva (2018, p.
161) envolve o “ato da intropatia, que € o de ver o outro (humano), na imediaticidade da
experiéncia intropatica”. No didlogo com os cossujeitos, o criador do ato original,
aquele que originalmente pensa algo, pode perpetuar a sua criacao. Este didlogo com os
cossujeitos, membros da comunidade que se dispde a dialogar, € o carater intersubjetivo
da producdo de conhecimento. Isto se d4 por um ato de empatia que aproxima os
cossujeitos pela linguagem. Desse modo, a comunicagdo que “¢ um meio no qual o que
¢ constituido na subjetividade do pensado adquire objetividade” (FERREIRA;
ALENCAR, 2018, p. 51-2).

Segundo as palavras dos autores,

[..]na _imbricac_;ﬁo subjetividade e intersubjetividade, intermediada pela
comunicacdo entre 0 eu e 0 outro, 0 eu e 0s outros; comunicagdo entre
cossujeito, 0 outro de mim. Essa comunicacdo é possibilitada, primeiramente,
pela relacdo empdtica e pela existéncia de uma significagdo comum aos

cossujeitos que pertencem a certa comunidade e que lhes permite se
relacionar. (FERREIRA; ALENCAR, 2018, p. 53).

34 «a5 perguntas formuladas pelo investigador e que geram novas vivéncias no movimento do fluxo da

consciéncia em que o sujeito se da conta de estar agindo, pois est4 focando vivéncias passadas e delas
falando, mas também, refletindo sobre elas, visando a expor o por ele compreendido de modo que faca
sentido. (BICUDO; SILVA, 2018, p. 161)
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Com isso entende-se que a producdo do conhecimento matematico carece desse
processo subjetividade-intersubjetividade-objetividade. O didlogo com o outro abre a
intersubjetividade, favorecendo a comunicacdo do que foi concebido na subjetividade
por meio de um tipo de raciocinio, do levantamento de hipodteses e da busca pelos
conhecimentos prévios. Dessa forma, podemos encontrar um caminho que possibilite a
solucao de um problema (uma questdo) que se coloca. A objetividade torna o objeto
investigado, aquele oriundo do pensar, das conjecturas e do didlogo, ideal, no sentido de
poder ser validado, perpetuado pela cultura, podendo entdo ser transmitido. Ou ainda
como

podemos dizer que na perspectiva fenomenoldgica um objeto matematico
ideal é aquele em que a “raiz” da sua constituicdo esta na experiéncia
mundana, sustenta-se na linguagem para se perpetuar no espaco-tempo da
experiéncia vivida que é cultural e faz sentido para o sujeito e para a

comunidade que, ao aceita-lo, torna-o objetivo. (FERREIRA; ALENCAR,
2018, p. 57).

As conexdes em cada composi¢do que convergiram para que interpretdssemos
esta categoria € o que orienta as acdes a serem realizadas para a produgdo de
conhecimento matematico. Tais agdes envolvem aspectos do fazer matematico que se
traduzem em algoritmos que sdo estabelecidos, ou féormulas que se expdem a partir da
investigacdo feita sempre com a inten¢do de validar as hipoteses levantadas. Uma
caracteristica do processo de producdo de conhecimento sdo estas particularidades do

modo de fazer e de validar os objetos matematicos em constitui¢do, expondo caminhos

para se fazer Matematica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

J. S. Bach: Brandenburg Concerto N° 6 in B-flat
major, BWV 1051

“Na obra final (grifo nosso) da série, 0
protagonista é o conjunto de cordas”.

(BURROWS, 2013, p. 123)

Nesta etapa de exposi¢do de consideragdes finais, mas ndo de encerramento,
queremos ressaltar a importincia da organiza¢do em diagrama-rede (que estard sempre
sendo constituido), pois essa forma de expressao revelou para nos o fendmeno Abdugao
na produ¢do do conhecimento matematico. Compreendemos, neste movimento
interpretativo, que o raciocinio Abdutivo surge das “conexdes” necessarias para que o
pensar deslanche (colocando-se em movimento de ir adiante). A producao de
conhecimento matematico pode ser interpretada como sendo as possibilidades de fazer
o novo com sentido comunicando-o através de uma linguagem.

A partir da compreensdo de producdo de conhecimento podemos reescrever que
Abducdo € o encadeamento (possibilidades) da atividade mental (processo cognitivo)
proveniente de uma conexdo (fazer) dos elementos de ideias (novo) derivadas de fatos
observados (vivenciados) sendo, portanto, um raciocinio (sentido), uma inferéncia
logica, de modo que tudo acontecerd segundo um procedimento organizado (através de
uma linguagem).

A pergunta da pesquisa ¢ compreendida a partir do sentido que a Abdugao fez
para nos, revelando-se, na producdo de conhecimento, em que o fazer do matematico
mostra-se indissocidvel de uma hipdtese explanatoria que da inicio a investigacao,
carecendo (ou exigindo) ser confirmada.

Para Peirce o0 movimento do conhecimento “é uma cadeia de pensamentos, um
processo de inferéncias flutuantes, que fluem como um rio (Cf. MERRELL, 2003: 62-
80; 2007: 55-81). Porém, o comeco e o final dessa cadeia ndo ¢ algo que se pode
perceber com clareza (Cf. PEIRCE, CP: 7. 337)” (DAZZANI, 2008, p. 308 apud
MERRELL, 2003: 62-80; 2007: 55-81).
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Ainda, segundo Apel (1997, p. 32) para Peirce “todo conhecimento tem ele

mesmo o caractere de uma postulagio hipotética”®, fazendo-nos aproxima-lo do

raciocinio abdutivo. Essas hipoteses sao exploratorias o que, para Peirce, significa que

elas devem explicar os fatos, ou seja,

seu objetivo é, apesar de isto estar sujeito a prova da experiéncia, o de evitar
toda surpresa e o de levar ao estabelecimento de um habito de expectativa
positiva que ndo deve ser desapontada. Portanto, qualquer hipotese deve ser
admissivel, na auséncia de quaisquer razdes especiais em contrario, contanto
que seja capaz de ser verificada experimentalmente, e apenas na medida em
que é passivel de uma verificacdo. (PEIRCE, 2003, p. 233)

E importante ressaltar que, conforme Peirce (1992, CP 5.181)%, os diferentes
elementos que conduzem & hipGtese ja estdo na nossa mente, mas é a ideia®’ de associar
(conectar) o que nunca antes teriamos pensado associar que faz lampejar perante a nossa
contemplacdo a inspiracdo abdutiva e é isso que fundamenta o processo de
conhecimento (de acordo com a definicdo apresentada anteriormente, para Peirce). Isto

€ notdrio no nosso dia a dia e também no fazer cientifico. Vejamos:

Imagine que um dia vocé esta dirigindo seu carro e percebe um carro atras de
vocé, por causa de sua peculiaridade, cor amarelo brilhante. Vocé faz duas
voltas ao longo do caminho de volta para casa e percebe que o carro amarelo
ainda esta atras de vocé, mas agora estd um pouco mais longe. De repente,
vocé se lembra de algo que deixou no escritério e decide virar e voltar. Vocé
executa varias manobras diferentes para reverter sua direcdo e retornar ao
escritorio. Alguns minutos depois vocé percebe o0 mesmo carro amarelo atras
de vocé. Vocé concebe a hipotese de que vocé esta sendo seguido, mas nédo
consegue imaginar a razdo, entdo isso parece ter um grau significativo de
probabilidade. Entdo, vocé inverte novamente a direcdo e observa que o carro
amarelo ainda esta atras de vocé. Vocé conclui que voceé esta realmente sendo
seguido (razdes desconhecidas) pela pessoa de 6culos escuros no carro
amarelo. N&o h& outra maneira plausivel de explicar por que o carro
permanece continuamente atrds de vocé. Os resultados de sua experiéncia de
reverter uma segunda vez serviu para descartar explicagdes alternativas,
como a de que a primeira inversdo de direcdo do outro motorista foi uma
coincidéncia de mudanca de planos ao mesmo tempo. (JOSEPHSON;
JOSEPHSON, 1996, p. 6)%®

3 Todo conocimiento tiene él mismo el caracter de uma postulacion hipotética. (APEL, 1997, p. 32)

3 De acordo com Peirce (1992), “The abductive suggestion comes to us like a flash. It is an act of insight,
although of extremely fallible insight. It is true that the different elements of the hypothesis were in our
minds before; but it is the idea of putting together what we had never before dreamed of putting together
which flashes the new suggestion before our contemplation”. (CP 5.181)

37 Peirce (1992) diz: “I mean in that sense in which we say that one man catches another man's idea, in
which we say that when a man recalls what he was thinking of at some previous time, he recalls the same
idea, and in which when a man continues to think anything, say for a tenth of a second, in so far as the
thought continues to agree with itself during that time, that is to have a like content, it is the same idea,
and is not at each instant of the interval a new idea”. (CP 2.228)

3 Imagine that one day you are driving your car, and you notice the car behind you because of its peculiar
shade of bright yellow. You make two turns along your accustomed path homeward and then notice that
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Este exemplo, embora possa parecer ficticio, d4 a ideia de uma hipotese
Abdutiva que, na vivéncia de situagdes, permite encadear um tipo de raciocinio mesmo
que ele ndo seja “valido” ou comprovado. Resta entdo eleger uma “melhor forma” de
comprovar a hipotese.

Outras pesquisas sobre a Abdugdo, como a anélise dos estudos de Kepler feita

por Silva (2007, p. 93-4), mostra-nos que

a inferéncia abdutiva que Kepler fez com as observacdes de que dispunha ndo
foi concluir que a orbita de Marte era eliptica. Ndo, o que realmente
aconteceu foi que Kepler ficou “tdo inclinado”, tdo sugestionado por essa
ideia, que se deixou levar por ela ao ponto de fazer novas investigagdes.
Assim, a abducéo ndo € apenas uma inclinacdo para a hip6tese. A abducgdo €
uma inclinacdo que leva a adocao experimental, isto é, a hiptese é adotada
on probation, ou seja, necessita ser testada. E Kepler é também um exemplo
no que respeita a experimentacdo das hipéteses. Ao descobrir que a oOrbita
eliptica de Marte posiciona o planeta nas longitudes corretas, Kepler testa
essa hipdtese de duas formas. Em relacdo ao segundo teste, Kepler ‘ndo o
selecionou porque lhe daria um resultado favoravel. Ele ainda ndo o sabia.
Selecionou-o0 porque era o teste que a Razdo demandava ser aplicado’ (CP
2:79). Apesar da importancia do instinto adivinhatério concedido a hipotese,
esta ndo deixa de ser influenciada pela Razao.

Em nossa pesquisa, o Professor Odilon, ao expor suas ideias, mesmo iniciando a
partir de um assunto escolhido de acordo com os conhecimentos prévios do
entrevistador, pde em curso um modo de pensar e encadear logicamente um curso do
didlogo. O raciocinio abdutivo, segundo o que interpretamos, se faz presente na fala do
professor quando, ja na finalizagdo da entrevista ele declara a que estd se dedicando a
estudar. Os caminhos que ele estd abrindo em suas novas investigagdes carecem de
todo esse percurso. Os encadeamentos que os conteudos ja conhecidos e explorados ao

longo de toda a trajetéria académica do professor, permite-lhe abrir novas hipdteses e

the yellow car is still behind you, but now it is a little farther away. Suddenly, you remember something
that you left at the office and decide to turn around and go back for it. You execute several complicated
maneuvers to reverse your direction and return to the office. A few minutes later you notice the same
yellow car behind you. You conceive the hypothesis that you are being followed, but you cannot imagine
any reason why this should be so that seems to have any significant degree of likelihood. So, you again
reverse direction, and observe that the yellow car is still behind you. You conclude that you are indeed
being followed (reasons unknown) by the person in the dark glasses in the yellow car. There is no other
plausible way to explain why the car remains continually behind you. The results of your experiment of
reversing direction a second time served to rule out alternative explanations, such as that the other driver's
first reversal of direction was a coincidence of changing plans at the same time. (JOSEPHSON;
JOSEPHSON, 1996, p. 6).
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langar-se no desconhecido. E fundamental entendermos que a Abdugdo parte de uma

regra e um resultado, para chegar a um novo caso (PEIRCE, 1992, CP 2.623).

Figura 23: Lousa 2 — Novos Estudos

Fonte: Elaborado pelo autor

Na investiga¢do que realizamos compreendemos que, no decorrer da entrevista,
o Professor Odilon expds o que ja sabia-conhecia, articulando, revelando as conexdes
que era capaz de ver e queria que também vissemos. Escolhia caminhos, apresentava o
j& conhecido tanto para expor o que desejava quanto para organizar 0 seu proprio
pensar, o que ¢ um processo importante no desenvolvimento das ciéncias.
Interpretamos que a ciéncia esta “relacionada a uma cadeia aberta de geracdes
daqueles que trabalham uns para os outros € uns com os outros, pesquisadores que sao
conhecidos ou desconhecidos entre si e que sdo a realiza¢do subjetiva de toda ciéncia
viva” (BICUDO, 2006, p. 5). Ou seja, a producdo de conhecimento, conforme a
compreendemos, inicia-se na intersubjetividade de seu criador, daquele que se dispde a
pensar. No entanto, ndo ¢ solitdria. Sempre se € com o outro, expondo, dialogando,
compreendendo, validando e refutando.

De acordo com Bicudo (2006, p. 14) “o pensamento cientifico obtém novos

resultados a base daqueles ja obtidos, que os novos servem como fundamentos para
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outros ainda, etc. — na unidade de um processo propagador do significado transferido”.
Na pesquisa estavamos a procura de alguém disposto a revelar o seu pensar e se deixar
mostrar, proporcionando a chance de uma hipotese emergir durante a sua exposicao e,
ao final do didlogo, o professor mostrou esta abertura ao pensar e dizer. Expds algo
com que ainda ndo havia se deparado em toda a sua trajetoria de conhecimentos
matematicos. Para essa exposicdo abriu caminhos, langou mao de hipdteses e
questionamentos que julgavam compreensiveis para o seu interlocutor. Ao nos
debrugarmos sobre o dito, buscando compreender o interrogado, vé-se uma produgio
de conhecimento que ndo se deixa capturar por fragmentos da fala do professor ou por

seus dizeres pontuais.

Apenas o desvendamento da estrutura geral essencial que jaz no nosso
presente e, entdo, em qualquer passado ou presente histérico e futuro, como
tal e na totalidade, apenas o desvendamento do tempo histérico, concreto em
que vivemos, em que nossa humanidade total vive com respeito a sua
estrutura essencial geral, total, apenas este desvendamento pode tornar
possivel o inquérito histérico (Historie) que é verdadeiramente
compreendido, cheio de insight, e genuinamente cientifico (BICUDO, 2006
p. 25)

Entendemos que, partindo dos conhecimentos prévios, analisando as
possibilidades do fazer matematico, o raciocinio abdutivo pode se manifestar e dar
inicio a uma investigacdo. Esta investigacdo, por sua vez, exige que se teste a hipotese
inicial levantada, o que abre caminhos para o novo. O raciocinio abdutivo, segundo
interpretamos, esta presente na produ¢do matematica, uma vez que € por meio dele que
o pensar se coloca em marcha. Expondo o pensar e dialogando no seio da comunidade
académica, busca-se a validacao do visto, do intuido, do pensado. A producao requer o
outro, abre-se ao didlogo, mas nasce ou se origina na constitui¢do, na subjetividade do
pensador iluminada por tipos de raciocinio, dentre eles o raciocinio abdutivo.

Isto que compreendemos em todo o dialogo com o Professor Odilon desperta, ao
final desta pesquisa, outras inquietagdes. Uma delas ¢ o proprio olhar do professor no
contexto da sala de aula ao ensinar matematica para seus alunos. Para nos fica o desejo
de investigar, em trabalhos futuros, este tipo de raciocinio — o Abdutivo — no contexto
de constituicdo de conhecimento pelo aluno. O que salta desta tese ¢ a possibilidade de
um ensino com uma abordagem diferente do tradicional. Para nds, uma nova abertura
ao pensar: olhar para constitui¢ao de conhecimento na sala de aula, considerando-se as
possibilidades do raciocinio Abdutivo como um novo modo de agir que da espago para

a criacao.
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Entendemos que, na Educacdo Matematica, esta pesquisa pode contribuir para
uma reflexdo sobre o modo de ensinar e aprender Matematica, vindo a influenciar
diretamente a formagdo de professores, pois mostra o fazer matematico em suas
particularidades, enfocando os caminhos para a produg¢do de conhecimento e a
relevancia do pensar tal qual ele pode ser entendido na tese.

Finalizamos retomando todo o fio que fomos tentando construir
metodologicamente nesta pesquisa: a composicao.

Conforme Madalozzo (s/d), pode-se compreender que:

A composicdo musical € um processo fundamental na produgdo musical de
todas as culturas, jA que para que se possa escutar e estudar mausica,
obviamente deve haver um processo inicial de criacdo. Muitas vezes,
entende-se a composi¢do como algo ligado & musica erudita e com alto nivel
de complexidade, o que acaba afastando a criacdo da sala de aula, quando, na
verdade, ela é uma das estratégias mais importantes no fazer musical ativo. A
criagdo musical € 0 momento em que o aluno toma os elementos sonoros e 0s

organiza em forma de um discurso com intencdo de ser mdusica
(MADALOZZ0, s/d, p. 09).

Para nds, faz sentido o que o autor diz acerca da composicdo musical e,
considerando a marcha do pensar em nossa pesquisa, perguntamo-nos se €sse processo
criativo, que o autor destaca como elemento essencial de toda composi¢do musical, ndo
o ¢ em todo fazer que componha (ou constitua) algo, como o fazer matemadtica ou
expressar o compreendido em uma pesquisa.

Se entendermos que “‘a criatividade precisa operar dentro de algo existente’,
modificando-o. A cultura ¢ justamente um °[...] sistema de dominios interrelacionados’
(como a propria musica) — sendo assim, a criatividade ‘[...] afeta os pensamentos e
sentimentos dos membros de uma cultura’.” (BEINEKE, 2009, p.34, apud
MADALOZZO, s/d, p. 17), pode-se dizer que o raciocinio abdutivo € criativo e que

todo o fazer de uma producdo também o é.
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