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Resumo

No presente artigo apresenta-se e discute-se algumas ideias e nogdes categoriais, relativas a producdo de
significados, como procedimento a partir do Modelo dos Campos Semanticos, tomando residuos de enunciagao
produzidos em uma reunido do Projeto “Pitdgoras: em (e além do) teorema”, desenvolvido por integrantes do
Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos ¢ Educagdo Matematica, ao tratarem da
generalizacdo de numeros tetraédricos, como uma categoria de numeros figurados, objeto de estudo da escola
pitagoérica, que produziu fascinio em diversos matematicos ao longo da histéria da humanidade. O objetivo
principal ¢ apresentar essas ideias basicas do Modelo epistemoldgico em questdo e aplica-las nos residuos de
enunciagdo expostos, nas formas de dialogos, tabelas, figuras e outros textos utilizados, efetuando leituras acerca
da produgdo de significados para o problema proposto.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Nocdes categoriais; Modelo dos Campos Semanticos; Numeros
tetraédricos.

Abstract

In this article presentes and discusses some categorical ideas and notions, related to the production of meanings,
as a procedure based on the Model of the Semantic Fields, taking enunciation residues produced in a meeting of
the Project “Pitagoras: in (and beyond) the theorem”, developed by members of the Group of Studies and Research
in Model of the Semantic Fields and Mathematical Education, when dealing with the generalization of tetrahedral
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numbers, as a category of figurative numbers, object of study of the Pythagorean school, which has produced
fascination among several mathematicians throughout the history of mankind. The main objective is to presente
these basic ideas of the epistemological model in question and to apply them in exposed enunciation residues, in
the forms of dialogues, tables, figures and other texts used making readings about the production of meanings for
the proposed problem.

Keywords: Mathematics Education; Notions categories; Semantic Fields Model; Tetrahedral numbers.

Introducao

Neste artigo apresentamos e discutimos algumas ideias e nogdes categoriais, relativas a
produgdo de significados, como procedimento a partir do Modelo dos Campos Semanticos
(MCS), tomando residuos de enunciagido produzidos em uma reunido do Projeto “Pitdgoras: em
(e além do) teorema” — cadastrado junto a diretoria de pesquisa do Instituto Federal do Espirito
Santo (Ifes), campus Vitoria (PJ00004234, de setembro de 2017) —, desenvolvido por
integrantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos ¢ Educacao
Matematica (Gepemem), ao tratarem da generalizacdo de numeros tetraédricos, como uma
categoria de numeros figurados, objeto de estudo da escola pitagorica.

Nosso objetivo principal ¢ apresentar ideias basicas do Modelo epistemoldgico MCS e
aplica-las nos residuos de enunciacdo apresentados, nas formas de didlogos, tabelas, figuras e
outros textos utilizados, efetuando leituras acerca da produgdo de significados para o problema
proposto, fruto de uma situagao ocorrida em uma reunido de estudo do Projeto “Pitagoras: em
(e além do) teorema”, envolvendo alunos do curso de licenciatura em Matematica (Limat) e do
Programa de Pds-Graduacao em Educacdo em Ciéncias e Matematica (Educimat) ao tratarem
da generalizacdo de ntimeros tetraédricos.

Para tal, partimos da premissa de que algumas inquietacdes sdo pertinentes aqueles que
objetivam transformar os quadros vigentes do ensino de Matematica. Perguntas como, “o que
leva o aluno a ‘errar’?”, “nos fizemos entender nesta explicacdo?”, “o que o aluno quis dizer
com essa forma de operar?” etc., permeiam o cotidiano de grande parte de educadores. Mas o
que podemos fazer para obtermos respostas a tais questdes?

Primeiramente, tomamos como condi¢do sine qua non a importancia de “ler o aluno”,
“saber onde ele estd”, “procurar compreender de onde ele fala e porqué fala”. Tal condigdo ¢
fruto da busca por resposta as questdes apresentadas no paragrafo antecedente, mas também

como base do modelo epistemologico denominado Modelo dos Campos Semanticos —
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designado por MCS —, que tomamos como alicerce tedrico em nossas pesquisas € agcdes como
docentes.

Em segundo lugar, surgem outros questionamentos quando adotamos essa condigdo.
Como ler o aluno? Como saber o que o leva a agir daquela forma? Para isso o elaborador do
MCS, Prof. Dr. Romulo Campos Lins (1955-2017), defendia que ¢ preciso falar. Colocar o
aluno para falar a respeito do objeto em debate ¢ o primeiro passo. E depois que ele fala, o que
fazer? Bom, a tal respeito ¢ o que pretendemos acenar, explicita ou implicitamente, ao longo
do trabalho que desenvolvemos, apresentando aqui uma situagdo de estudo, envolvendo os
atores do processo (dois licenciandos em Matematica, um professor da Prefeitura Municipal de
Serra — ES, mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematica e um professor — Limat e Educimat)
em didlogos estabelecidos ao examinarem padrdes contidos em uma sequéncia de numeros

tratada na Aritmética pitagorica.
Alguns sustentaculos tedricos

Com o propdsito de partirmos de algumas ancoragens histéricas lembramos que os
pitagdricos defendiam que “[...] todas as coisas sdo numeros [...]” (PICKOVER, 2009, p. 44) e
que, por isso, no pitagorismo “[...] os nimeros eram como deuses, puros € livres do mundo

material” (PICKOVER, 2009, p. 44).

Para eles os numeros tém vida e por isso devotavam-se aos inteiros positivos —de 1 a
10 — como uma forma de politeismo. Nesse sentido, o Universo poderia ser entendido
como uma escala musical, onde o nimero 1 (um) € tido como a esséncia da vida, o
principio criador. (DUTRA; CHAVES, 2020, p. 37).

Para os pitagdricos a unidade era o elemento criador de tudo:

Dentro da concepg¢ao de Pitagoras a unidade, isto é, a ménada era o elemento criador
de tudo [ ...] Pitagoras chamava Um ao primeiro concerto de harmonios, o Fogo Viril,
que tudo trespassa, o Espirito que se move por si mesmo, o Indivisivel, e o grande
Ndo-Manifestado, cujos mundos efémeros revelam o pensamento criador, o Universo,
o Eterno, o Imutavel, o culto sob as coisas multiplas e transitorias, que passam e
mudam.” E. Schuré — “Os Grande Iniciados”, vol. II, pag. 162. (TAHAN, 1972 [1965],
p. 35-36, ipsis litteris — destaques do autor).
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Também Roque (2014 [2012]) destaca que os numeros, na filosofia pitagorica, advém

do um, principio criador:

Todos os numeros, ou seres, teriam evoluido a partir do Um. Os nimeros divididos
em tipos associados a diferentes tipos de coisas. Para cada tipo, havia um primeiro,
ou menor numero, considerando sua ‘raiz’. As relagdes entre os numeros nao
representavam, portanto, uma cadeia linear na qual todas as relagdes internas eram
semelhantes. Cada arranjo designava uma ordem distinta, com ligagdes proprias. Dai
o papel dos nimeros figurados na matematica pitagorica. Esses numeros eram, de
fato, figuras formadas por pontos, como as que encontramos em um dado. Nao ¢ uma
cifra, como 3, que serve de representagao pictorica para um numero, mas a delimitagao
de uma area constituida de pontos, como uma constelagdo. (ROQUE, 2014 [2012], p.
105, destaques do autor).

Outras fontes consultadas trazem a ideia de que, para os pitagéricos o universo como
um todo, bem como a respectiva harmonia podem ser reduzidas a nimeros e portanto, ser

natural que os estudassem ao pormenor.

Eles utilizavam muitas vezes representacdes figuradas dos numeros, dispondo
pequenas pedras de formas diferentes, geralmente em figuras geométricas. Isto
permitiu-lhes varias analises a respeito certas propriedades dos nimeros, conseguindo
outros, a partir dos anteriores, aplicando a regra que tinha a sequéncia com que
estavam trabalhando. (MARQUES, 2011).

E possivel que o interesse dos pitagoricos pela representagdo figurada ou poligonal de

alguns nimeros advenha do fato de, na época

[...] se contava através do uso de pedrinhas ou marcas de pontos na areia [...] as ideias
relacionadas aos niimeros figurados “resultam de arranjos com pontos ou pedrinhas
de maneira a formar figuras geométricas” (DOMINGUES, 2009, p. 28, destaques do

autor).
No tratamento de sequéncias de numeros figurados, também pautamo-nos em Deza e
Deza (2012) com o proposito de discutirmos e procurarmos produzir conhecimento a respeito
da sequéncia de numeros tetraédricos, que se configuram como uma categoria dos numeros
figurados e, mesmo ndo sendo objetos centrais da Matematica, ao longo da histéria da
humanidade, foram estudados por muitos matematicos. Segundo Deza e Deza (2012),

dedicaram-se ao estudo dos nimeros figurados, nada mais, nada menos que: Pitagoras de

Samos, Arquimedes, Hipsicles de Alexandria, Lucio Méstrio Plutarco de Queroneia, Nicomaco
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de Gerasa, Téon de Esmirna, Diofanto de Alexandria, Leonardo Fibonacci, Michel Stifel,
Girolamo Cardano, Bachet de Méziriac, René Descartes, Pierre de Fermat, John Pell, Blaise
Pascal, Leonhard Eiiler, Joseph-Louis Lagrange, Andrien-Marie Legendre, Carl Friedrich
Gauss, Augustin-Louis Cauchy, Carl Gustav Jacob Jacobi, Wactaw Sierpinski, Barnes Wallis
e George Polya. Ressaltamos que, no Brasil, Julio Cezar de Mello e Souza (Malba Tahan) em
diversas obras aborda a tematica de forma ludica, mas sem perder o viés historico.

Andrade (2021), Almeida (2002), bem como Kahn (2007) discutem que as primeiras
ideias a respeito de numeros figurados de terceira dimensdo, ou simplesmente numeros
poliedrais, podem ser encontradas no capitulo XIII da obra intitulada Introduction to arithmetic
(Introdugdo a Aritmética), de Nicomaco de Gerasa (60-120 d.C.), filésofo neopitagorico.
Introduction to arithmetic ¢ um trabalho de grande influéncia, um tratado que lida com a Teoria
dos niimeros e aborda as dimensdes de um numero figurado. Tal obra de Nicdmano de Gerasa

foi traduzida por Boécio (Anicius Manlius Torquatus Severinus Boethius — 480-524 (ou 525))

e apresentada em seu tratado sobre a Aritmética, que ndo s se baseou nas obras de Nicomaco
e Ptolomeu (Claudius Ptolemaeus —Klo0o10¢ Itoleuaioc — 90-168), mas também incorporou

trechos dos Elementos de Euclides (Euclides de Alexandria — EvxAeiong — século 111 a.C.).
Metodologia e aporte epistemologico

Para adotarmos o processo de andlise de producdo de significados no viés do MCS,
tomamos como referéncia o que fora apresentado em Silva (2012) e Silva (2003), que adotam
o referido método para analisar a dinamica da producdo de significados, relativa aos temas
propostos, com alunos em aulas de Algebra Linear.

No que se refere as ideias relativas ao MCS, pautamo-nos em Lins (2012, 1999, 1993),
Silva (2012, 2003) e Lins e Giménez (1997) para apresentar algumas das nogdes essenciais do
modelo epistemologico em questdo, que nos permitiu realizar leituras de alguns residuos de
enunciacdo dos atores do processo, com vistas a analisar os significados produzidos pelos

mesmos, relativos aos Modos de Produgdo de Significados* (MPS) geométrico, aritmético e

* No espectro do MCS, MPS sdo “‘campos semdnticos idealizados’ que existem na forma de repertérios segundo
0s quais nos preparamos para tentar antecipar de que € que os outros estdo falando ou se, o que dizem, ¢ legitimo
ou ndo” (LINS, 2012, p. 29, destaques do autor).
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algébrico, relativos a constru¢do e generalizacdo da sequéncia de numeros tetraédricos
(numeros figurados piramidais triangulares), cuja génese advém da Aritmética pitagorica.
Alicercados a partir do MCS, entendemos que tais leituras sdo uteis em situacdes de interacao,
“[...] como sdo (ou deveriam ser) todas as situacdes envolvendo ensino e aprendizagem, as quais
vou me restringir, embora o MCS, neste aspecto, refira-se a qualquer situacdo de interagdo.”
(LINS, 2012, p. 23). Essas leituras, segundo Lins (2012), apresentam-se em contraposi¢ao de
uma leitura piagetiana pela falta e objetivam “[...] mapear o terreno a0 mesmo tempo que trata
de saber onde o outro esta [...]” (p. 24).

Ao desenvolver o MCS, Romulo Campos Lins, procurava “[...] dar conta de caracterizar
o que os alunos estavam pensando quando ‘erravam’, mas sem recorrer a ‘ideia de erro’” (LINS,
2012, p. 11, destaques do autor), para que estes passassem a se autoquestionar a respeito de
suas proprias respostas, produzindo significados. Com isso, neste modelo epistemologico €
proposto um tratamento aquilo que usualmente ¢ considerado como “erro” da mesma forma
que as coisas consideradas “certas”, recorrendo ao conceito de conhecimento e a outras ideias
presentes no MCS, na qual ndo hé restricio a seu estudo enquanto uma teoria, mas a
preocupacgdo em se constituir como teorizacdo adotada, pois, segundo Lins (2012, p. 11), o
Modelo s6 existe em acdo e “[...] o aspecto central de toda aprendizagem ¢ a produgdo de
significados.” (LINS, 1999, p. 86, destaques do autor).

Desta forma, evidenciamos que significado ¢ uma ideia central para o MCS, sendo este

[...] o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto. Nao o conjunto do que se
poderia dizer, e, sim o que efetivamente se diz no interior de uma atividade. Produzir
significado ¢, entdo, falar a respeito de um objeto. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 145-
146, destaques dos autores).

Por isso ¢ fundamental que o aluno fale, expresse o que pensa a respeito do que lhe ¢
apresentado. Ou, como fora posto pelo Prof. Romulo, “Por isto é sempre preciso /er o aluno,
saber onde ele estd.” (LINS, 2012, p. 27). E ¢ isso que pretendemos, ao adotarmos o processo
de andlise de producdo de significados, como uma ferramenta epistemoldgica que nos permite
ler o aluno, saber onde ele estd, em que direcao ele fala e a partir de que lugar diz o que diz.

Silva (2003) apresenta o processo de analise da producdo de significado como um

método que, em linhas gerais, ¢ desenvolvido considerando:
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(1) o processo de comunicagdo proposto no MCS, que toma como sustentaculo a
triade autor-texto-leitor, com vistas ao compartilhamento de um espago comunicativo,
que € o processo de interagcdo no qual interlocutores sdo compartilhados (LINS, 2012).
A ideia de interlocutor adotada refere-se a “[...] uma direcdo na qual se fala, um ser
cognitivo [...]” (LINS, 2012, p. 19);

(i1))  atividade tal como proposto por Leontiev (1984, 1978, 1972), ou seja, um
processo na qual os niveis de funcionamento da atividade humana dividem-se em: (a)
atividade propriamente dita; (b) acdo; (c) operacao;

(iii))  arealizacdo de uma leitura da produg¢ao de significado dos atores envolvidos no
processo. Por producdo de significado entendemos como “[...] o aspecto central de toda
aprendizagem — em verdade o aspecto central de toda a cogni¢ao humana.” (LINS, 1999,
p. 86). Neste processo, trés grandes categorias interagem — o novo, a justificagdo € o
dado — e estdo presentes na producdo de conhecimento. Por justificacdo entendemos
como sendo “[...] o que garante — para o sujeito do conhecimento — que ele pode enunciar

aquela crenca-afirmacdo.” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 142, destaques dos autores).

O que emerge com for¢a da abordagem de Davydov é que ha uma diferenca entre
resolver problemas (particulares) e falar sobre caracteristicas de uma dada situagao,
por mais particular que ela seja. A palavra-chave ¢ “falar” [...] a fala da pessoa que
resolve um problema tende a explicitar o “novo” e a silenciar o “dado”. Dessa forma,
enquanto resolvemos um problema, “falamos” as coisas que estamos tentando
entender ou descobrir, mas silenciamos as coisas que tomamos como certas, como
dadas. (LINS; GIMENEZ, 1997, p- 122, destaques dos autores).

A partir dessa colocacdo, evidenciamos que, diante de uma tarefa de estudo — no sentido
davydoviano — o foco da atividade de resolver problemas ¢ o novo, contudo, na tematizagao da
logica das operacdes o foco ¢ dirigido ao dado. Diante disso, Silva (2003) nos lembra que o

siléncio em relagdo ao dado nio ¢€ total, mas sim parcial, pois

[...] ao longo da justificacdo, a fala vai deixando os tragos do que ¢ dado para o sujeito
naquele momento. E estes tragos sdo de suma importancia para o nosso entendimento
da maneira de operar desse sujeito. Porque o dado ¢ o que nos diz onde ele [sujeito]
esta e a partir de que “lugar” ele esta falando. Nesse processo a justificagdo tem o
importante papel de ser o elo de ligagdo entre o novo e o dado. E a partir dela que
ocorre o processo aonde o novo vai se transformando em dado frente a novas
situagdes. (SILVA, 2003, p. 57, destaques do autor).
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Ainda, em relacdo ao processo de andlise da producdo de significados, Silva (2003)

aponta que, ao adoté-lo, ¢ fundamental destacar dois elementos centrais:

(1°) os objetos — “[...] coisas sobre as quais sabemos dizer algo e dizemos.” (SILVA,

2003, p. 65),

[...] aquilo para que se produz significado [...] O significado de um objeto, no interior
de uma atividade, ndo ¢ tudo que poderia ser dito a respeito da coisa da qual se fala
(nesta ou em outras atividades).” (LINS, 2012, p. 28);

(2°) os nucleos — “O nucleo de um campo semantico ¢ constituido por estipulagdes
locais, que sdo localmente, verdades absolutas, que ndo requerem localmente justificacdo.”
(LINS, 2012, p. 26).

Vale ressaltar que, a luz do MCS, “Um conhecimento consiste em uma crenca-
afirmacdo (o sujeito enuncia algo em que acredita) junto com uma justificagdo (aquilo que o
sujeito entende como lhe autorizando a dizer o que diz).” (LINS, 2012, p. 12). O texto Lins e
Giménez (1997) destaca que, em um “[...] conhecimento produzido, a crenga-afirmacao
corresponde ao que € novo, ao passo que a justificagdo corresponde ao que € dado.” (p. 144,

destaques dos autores).

Justificagoes estabelecem um vinculo entre crengas-afirmagoes e nicleos, que sao um
conjunto de objetos ja estabelecidos e em relacdo aos quais significados estdo sendo
produzidos. Um nticleo pode ser constituido por um diagrama, por um desenho, por
uma balanga, por um conjunto de principios (axiomas, por exemplo), por uma situagao
“realista” ou ficcional. O que importa é que ¢ em relag@o aos objetos do nucleo que
vai ser produzido significado, seja para que texto for. (LINS; GIMENEZ, 1997, p.
144, destaques dos autores).

Isto posto, destacamos entdo que, quando nos propomos a produzir significado para o
residuo de uma dada enunciacdo, na perspectiva do MCS, observamos o desencadeamento de
um processo de produgdo de significados que, segundo Silva (2003), envolve necessariamente
identificar alguns elementos que denominamos de nogdes categorias e que sdo primordiais para
lermos um aluno, para procurarmos entender o qué e de que lugar ele fala, para que possamos
entdo compreender o porqué de dizer o que diz. Passemos entdo a apresentar essas nogoes.

As nogdes categorias do MCS que apresentaremos neste texto sao:
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(1) A constitui¢do de objetos nos permite observar tanto os novos objetos que estdo
sendo constituidos quanto os significados produzidos para esses objetos. (SILVA, 2012).

(2) A formagdo de um nucleo é o processo que envolve as estipulacdes locais, as
operacdes e sua logica: “O nicleo de um campo semantico € constituido por estipulagoes locais,
que sdo, localmente, verdades absolutas, que ndo requerem, localmente, justificagdo.” (LINS,

2012, p. 26, destaques do autor).

Na observagdo do nucleo, numa dada atividade, podemos identificar a maneira de
operar dos sujeitos bem como a 1dgica das operagdes ligadas ao processo de producao
de significado para um texto. As operagdes sdo o0 que o sujeito faz com os objetos € a
logica € o que garante que ele pode fazer. (SILVA, 2003, p. 64).

A respeito das operacdes e suas respectivas ldgicas, Lins e Giménez (1997) destaca que
“O que ¢ importante, aqui, ¢ enfatizar que foda operagdo é realizada segundo uma logica, e
que é essencial investigar essas logicas se queremos entender as formas de pensar de nossos
alunos.” (p. 114, destaques dos autores).

(3) Fazer emergir a fala na diregdo de interlocutores nos permite compreender de que
lugar o enunciador de um residuo de enunciagdo esta falando, pois, no MCS, um interlocutor ¢

uma dire¢do na qual se fala e

Quando falo na dire¢do de um interlocutor é porque acredito que este interlocutor diria
o que estou dizendo e aceitaria/adotaria a justificacdo que me autoriza a dizer o que
estou dizendo. O interlocutor ¢ um ser cognitivo, ndo um ser biologico [...] Nossos
interlocutores marcam, em ultima instancia, o que chamei, em 1987, de horizonte
cultural, os limites do possivel, ja que eles sdo as marcas da legitimidade, do que pode
ser dito.

Interlocutores sdo legitimidades. O que internalizamos, nos processos de
humaniza¢do e do que se costuma chamar de desenvolvimento intelectual, sdo
interlocutores, sdo legitimidades. (LINS, 2012, p. 19-20, destaques do autor).

(4) As legitimidades, isto €, “[...] o que ¢ legitimo ou ndo dizer de uma atividade.”
(SILVA 2003, p. 65; SILVA, 2012, p. 81), “[...] aplicam-se ou ndo a modos de produgdo de
significado [...]” (LINS, 2012, p. 21). Por isso, “Internalizar interlocutores, legitimidades, ¢ o
que torna possivel a produgdo de conhecimento e de significado, torna possivel antecipar uma

legitimidade do que digo.” (LINS, 2012, p. 20). Mais ainda: “O siléncio, [...] a reprovacao
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escolar [...] sdo algumas formas de se negar a legitimidade a dados modos de producao de
significado” (LINS, 2012, p. 22).

Com isso, ao elencarmos esse conjunto de nocdes afirmamos que as mesmas serao
consideradas, explicita ou implicitamente, na andlise do processo que denominamos de
produgdo de significados.

Vale destacar que, a partir de nossas andlises, ndo temos a pretensdo de dizer que
“passaremos um pente-fino” nos discursos fazendo emergir “todos” os significados existentes
nos residuos de enuncia¢do analisados. Isso porque, como afirmara o Prof. Romulo em

entrevista,

Toda produgdo de significados envolve perda de significados. Num sentido muito
preciso: para produzir significados ¢ sempre em relagdo a um nucleo. Mas toda vez
que vocé estabelece um nucleo, vocé deixa coisas de fora. No sentido de que tem
coisas para as quais voc€ nao pode produzir significados. A producao de significados
estabelece um recorte, uma categorizagdo e, portanto, ela deixa coisas de fora.
(SILVA, 2003, p. 64).

Dai, evidenciamos que, ao analisarmos uma produc¢ao de significados estabelecemos um
recorte e, para tal, tomamos como premissa a seguinte estipulacdo local: Quem produz
significado ndo ¢ o autor do texto (enunciac¢do), mas o leitor e, portanto, “[...] a produgdo de

significado se da sempre no interior de atividades.” (LINS, 1999, p. 88).
O processo em aciao

A partir do Gepemem desenvolvemos um projeto de pesquisa — “Pitdgoras: em (e além
do) teorema” — e, em sua dindmica, reunimo-nos periodicamente para realizar estudos e
produzir conhecimento focando o desenvolvimento de agdes, praticas educativas e tarefas de
ensino.

Antecedente a este momento, relativo ao estudo dos nimeros tetraédricos, realizamos
varios estudos, agdes e produgdes com os numeros figurados planos (ANDRADE, 2021;
BONATTO, 2019; CHAVES, 2020; CHAVES; BONATTO; DUTRA; FERNANDES;
ANDRADE, 2019; DUTRA, 2020; DUTRA; CHAVES, 2020). Para determinarmos o termo
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geral de cada sequéncia de numeros figurados planos (triangular’, quadrado, pentagonal,
hexagonal e n-gonal qualquer) seguimos uma dindmica que denominamos de transito entre
modos de produ¢do de significado (MPS); isto €, partimos da representacdo geométrica com
distribuicdo de pontos formando os respectivos poligonos representativos (MPS geométrico);
em seguida, com uso de uma tabela — similar a que apresentamos adiante (tabela 1) —
relacionamos a ordem com o numero de total de pontos que representam o numero figurado
(MPS aritmético); para depois, utilizando técnica de recorréncia ou recursividade, para a
identificacdo da ldgica das operagdes, determinarmos a representacao geral (MPS algébrico) do
namero figurado (f;(n)), sendo a o nimero de lados do poligono ¢ n a ordem que ocupa na
respectiva sequéncia numérica® (DEZA; DEZA, 2012).

Ressaltamos que toda sequéncia de numeros figurados (planos, espaciais,
multidimensionais) inicia-se pelo termo um, pois, como apresentamos em nossas ancoragens
historicas, para os pitagdricos, os primeiros a estudarem o comportamento dos numeros
figurados, o um era o principio criador e por isso constitui-se sempre como o primeiro termo de
cada sequéncia de numeros figurados.

Para se construir os respectivos termos gerais dos figurados planos ndo houve problemas
para os atores do processo (integrantes do projeto: licenciandos em Matematica, na época
mestrandos e professores da Educacdo Basica), tanto que ndo foi necessario recorrer as formulas
j& conhecidas ao longo da Historia. Para esses atores, os figurados planos constituiam-se como
dado. Analisar os MPS supracitados foi suficiente para se constituir os respectivos termos gerais
como novos objetos, a partir da recursividade e da metodologia que adotamos.

Assim, iniciamos o estudo dos ntimeros tridimensionais, come¢ando pelos nimeros
tetraédricos ou piramidais triangulares (figura 1). Um nimero piramidal triangular, ¢ um

numero figurado que pode ser representado por um tetraedro.

5“0 caso mais conhecido ¢ dos niimeros triangulares (1, 1+2, 14243, ...) associados ao jovem Gauss, de quem se
diz que, com 11 anos, soube calcular o tridngulo de 100 linhas” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 65).
® Assim, por exemplo, f;(4) = 10, significa que 10 é o quarto termo da sequéncia de numeros figurados
triangulares.
- 00________0__000_0_0_0_0_0_0_0_0_000_0_0_0_0_0___0_0_0__0___0_0____0_0_0_0_0__0__0_0_0_0__0_0O0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0___0_0_0_0_0____0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_0_o__
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Figura 1 — Representacdo de numeros tetra¢dricos usando hastes e esferas imantadas

1° 2 3 4
1 4 10 2

Fonte: construido pelos proprios autores.

Destacamos que a pratica que deu origem a este artigo transformou-se em um curso de
formac¢ao continuada, na modalidade de extensdo (Edital 007/2020, Direx — campus Vitoria,
Ifes) de 48h, destinado a professores da Educacio Basica e a licenciandos em Matematica. Com
o propdsito de minimizar custos e viabilizar o desenvolvimento dessa pratica em sala de aula,
em turma de Ensino Médio, abandonamos as esferas e hastes imantadas (figura 1) e passamos
a utilizar balas do tipo jujuba (ou gometes) e palitos de dente (figura 2). Neste artigo nao
trataremos dos significados produzidos pelos participantes deste curso, mas das praticas que

foram a génese para a elaboracao do referido curso de formagao.

Figura 2 — Representacdo de nimeros tetraédricos usando jujubas e palitos

® 2
3
'0» ‘ j
B o B T
® |« foe [y | e
. ®— ot 97 Vs
B

1* 2 3 4
1 4 10 20

Fonte: construido pelos proprios autores.
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Seguindo a mesma dindmica, os atores lancaram-se a analisar os objetos constituintes

na formacgao de niimeros tetraédricos, considerando os MPS geométrico, aritmético e algébrico.

Figura 3 — MDP utilizado para confeccionar niimeros tetraé¢dricos

N
: ! > Niimero triangular de ordem 1.

=N
~§» X => Niimeros triangulares_de ordem 2

N Niimeros triangulares de ordem 3.
| 4

Fonte: construido pelos proprios autores.

Para tal, os mesmos representaram geometricamente cada numero (usando esferas de
aco e hastes imantadas [figura 3]), preencheram a tabela 1 (a seguir) e, tal como fizemos com
os figurados planos, destacaram a representacdo gnomonica (quantidade de pontos ou esferas
que acrescentamos para formar o termo de ordem subsequente, que na tabela a seguir esta
grafada em tom mostarda), que pode ser observada na coluna central da tabela 1.

O uso dos materiais adotados (jujubas e palitos) (figura 2), com a metodologia de
separacdo das bases — ou sec¢des transversais — por cores, possibilitou aos participantes
produzirem significados de que essas sec¢des, bem como o vértice (figura 3), formavam uma
sequéncia de niimeros triangulares (o dado) e, portanto, a distribuicdo gnomonica se da a partir

da constitui¢do de niumeros triangulares (o novo).
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Tabela 1 — Para analise dos MPS aritmético e algébrico

Ordem Soma das parcelas Tomlt;iil::;lrs?(lz;n idal
1 1 1
2 1+3 4
3 1+3+6 10
4 1+3+6+10 20
5 1375 6 1013 35
6 1 +#3:6+10+15+21 56
7 L'+ 346110415 K21 -+28 84
n 1+3+6+10+15+21 +28+ ..+ Y Sin)

Fonte: construido pelos proprios autores.

A nomenclatura Sg (n) trouxemos de (DEZA; DEZA, 2012) para o tema de niimeros
figurados tridimensionais, na qual a refere-se as faces (triangulares), n refere-se a ordem e f§
as bases (triangulares)’. Portanto, se estivéssemos trabalhando com ntimeros piramidais de base
quadrada, por exemplo, a nomenclatura adotada seria S; (n).

Voltando a tabela 1, observamos que as sete primeiras linhas foram preenchidas sem

que os atores apresentassem algum limite epistemoldgico. O mesmo verificamos em relagdo a
L. . . . n-(n+1) ~
ultima linha, inclusive para escrever o termo geral (f3(n) = — da representacao

gnomonica, tanto que inicialmente preencheram a terceira coluna apenas até a sétima linha.

Vejamos uma fala do ator FN7, relativa a questao:

7 Por exemplo, S3(4) = 20 (4° linha da tabela 1) indica que 20 é o niimero tetraédrico de 4* ordem.
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FN7 — Professor, quando formamos um novo numero tetraédrico a quantidade
de bolas que acrescentamos é um numero triangular de mesma ordem [fala
apontando e circulando cada tltima parcela, linha por linha, da coluna central
da tabela 1 e com so6lido metalico (tetraedro — figura 3) em maos, aponta o
vértice, a base média e a base maior, como estivesse seccionando paralela a base

a cada numero triangular identificado]; entdo, na ordem n o gnomon é f3;(n) =

LA [fala e escreve a formula na lousa terminando de preencher a ltima linha

da 2? coluna da tabela 1].

A partir do residuo de enunciagdo supracitado, identificamos que os objetos constituidos
por FN7 foram: sequéncia de numeros triangulares; representa¢do gnomonica de termos de

uma sequéncia de numeros figurados; representa¢do algébrica de um numero triangular

(fs(n) = n(nz—ﬂ)) etc.

Identificamos como estipulagdes locais, por exemplo: o que é um gnomon; a
possibilidade de se obter um numero tetraédrico analisando sua distribuicdo gnomonica; a
possibilidade de utilizar a técnica de recorréncia (ou recursividade) para constituir o termo
geral de um numero tetraédrico.

Vale ressaltar que estes mesmo atores, em reunides pretéritas, consideravam como
situagdo genérica® — como posto em Lins ¢ Giménez (1997) — que os niuimeros figurados
obedecem a uma distribui¢do gnomonica especifica em relagdo a forma e, por isso, afirmamos
que a possibilidade de se obter um numero tetraédrico analisando sua distribui¢do gnomonica
constituiu-se como uma estipulagdo local.

Observemos que, pelo exposto por FN7, o preenchimento da tabela 1 constitui-se como
a formag¢do de um nucleo que, como apresentamos, ¢ um processo que envolve as estipulagdes

locais, as operagdes e sua logica.

8 «[...] a situacdo ‘genérica’ emerge quando tratamos diretamente daquilo que ¢ geral numa situagdo, sem a
intermediacdo dos casos particulares. Isso ndo quer dizer, ¢ claro, que a situagdo genérica se constitua
independentemente de qualquer caso particular (embora isso ndo seja nada improvavel ou impossivel!), e, sim,

2 9

que, no interior da atividade, a atengdo ¢ diretamente dirigida ao que ¢ geral, e ndo ao processo de ‘generaliza¢do’.
(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 114, destaques dos autores).
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Ao destacar em tom mostarda a sequéncia de numeros triangulares, o conceito de
numero figurado triangular € a categoria que designamos como o dado, mas a ultima coluna
(grafada em roxo na tabela antecedente) ¢ o que fora designado como o novo. Da mesma forma,
para esse ator, identificar que a distribuicdo gnomonica ocorre a partir de distribuicdo de
numeros triangulares constitui-se como o novo, assim como o preencher a tltima coluna da
tabela 1.

A partir do residuo de enunciac¢do supracitado, observamos que o ator FN7 (pela sua
fala e seus gestos em relagdo a tabela e ao s6lido geométrico) produziu significados aritméticos
e geométricos na constitui¢do dos objetos.

E possivel também observar que este ator, mesmo ndo conseguindo identificar uma
recorréncia, para o nucleo “tabela 1” — pelo menos naquele momento —, produziu significados
(geométrico, aritmético e algébrico), logo, conhecimento, pois, como ja apresentado, “[...]
significado ¢ o conjunto de coisas que se diz a respeito de um objeto. Nao o conjunto do que se
poderia dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no interior de uma atividade.” (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 145, destaques dos autores). Pelo exposto, podemos enunciar que, naquele
instante, aparentemente, FN7 operava em um campo semantico que possui em seu nucleo
(“tabela 1’) uma analise das colunas e linhas, constituindo novos objetos (como, por exemplo,
a sequéncia de numeros tetraédricos na ultima coluna) e que, a partir desta andlise, ele transitou

entre os MPS geométrico, aritmético e, até certo momento, algébrico. A ressalva deve-se ao
fato de que, como o objeto f3(n) = @ fora tomado como uma estipulagdo local, podemos

dizer isso, mesmo sem ter aplicado a técnica de recorréncia ou recursividade para obter o termo
geral S3(n).

Observemos também que, na sua logica de operagdes, ¢ possivel obter um nimero
tetraédrico a partir da soma de nimeros triangulares (da mesma ordem, com os de ordens
antecedentes) e a justificagcdo ¢ apresentada tanto pelo destaque — o tom mostarda — apresentado
na tabela 1 (produg¢do de significado aritmético) quanto pela utilizacdo do tetraedro metalico,
ao apontar com o dedo indicador cada nimero triangular nas camadas ou sec¢des horizontais
formadas (figuras 2 e 3) (produgdo de significado geométrico).

O senso comum nos leva ao entendimento de que FN7 procura constituir o didlogo com

o ator Professor como interlocutor, mas lembramos que, para o MCS, “O interlocutor ¢ uma
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direg¢do na qual se fala [...] € um ser cognitivo, ndo um ser biolégico.” (LINS, 2012, p. 19,
destaques do autor). Nossos interlocutores “[...] sdo a marca da legitimidade, do que pode ser
dito.” (LINS, 2012, p. 19). Por esse espectro, podemos dizer que, tanto o so6lido metalico que
tomou em suas maos (figura 3), quanto a sequéncia de nimeros triangulares foram seus
interlocutores pelo mesmo achar ser legitimo toma-los, visto que identificou padroes
(geométrico e aritmético) que apontam para a presenca dos mesmos; e mais, € possivel que este
ator ndo tenha conseguido, por recorréncia (ou recursividade), determinar o termo geral dos
tetraé¢dricos por ndo ter constituido novos interlocutores. Isto que apresentamos pode ser

elucidado com os residuos de enunciagao a seguir.

SPRC — E, mas por recorréncia ndo conseguimos chegar ao termo geral. No
livro amarelo [(DEZA; DEZA, 2012, p. 88)] tem a formula, mas ndo
conseguimos chegar nela.

Professor — Entdo escreva a formula na lousa.
SPRC - S3(n) = n'(n+)'(n+2) [consultando Deza e Deza (2012, p. 88)].

Professor — O que te vem a mente quando olhas para essa formula?
SPRC — Dd pra ver que ai aparece o termo geral de um numero triangular.
Professor — Onde?

SPRC — Aqui, oh! [reproduzimos as cores utilizadas pelo ator SPRC ao grafar
na lousa]

n(n+1)-(n+2) _ (n+2) n-(n+1)
6 3

[destacando o termo geral f; (n)]

Professor — Bom, os livros de Historia da Matematica nos dizem que esta
formula era conhecida por Arquimedes e que ele a usava para determinar
volumes de piramides. Sabemos que o volume de um tetraedro é um ter¢o da
drea da base pela altura, mas ainda ndo esta saindo, porque o 3 do
denominador aparece ... Ndo, ndo ... esquecam meus devaneios.

Os atores (SPRC ¢ Professor) desse dialogo (autor ¢ quem fala, texto € o que ¢ dito e
leitor ¢ quem ouve), ao escreverem e reorganizarem a formula conhecida ao longo da Historia,

buscam constituir novos interlocutores, portanto, instaurar novas legitimidades e nesse
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processo, buscam compartilhar um mesmo espago comunicativo. Mesmo a ultima fala de
Professor acena a tentativa de constituir novos interlocutores (calculo de volumes de tetraedro).
Essas novas tentativas evidenciam-se mais ao analisarmos os residuos de enuncia¢ao dos

didlogos a seguir.

. (n+2) . ;N
Ruivo — E esse — quer dizer o qué?

SPRC - E isso que a gente tem que descobrir!

Professor — [olhando fixamente ja ha alguns instantes para a tabela e para a
férmula reescrita pelo ator SPRC] Serd que se escrevermos de outra forma fica
mais claro? [dirige-se a lousa e grafa]
n+2)-(n+1)-n
=21
Ruivo — Por que vocé colocou esse 1 no denominador, se ele é elemento neutro
da multiplicagdo?

Professor — Para ver se nos aponta para alguma dire¢do e porque 3, 2 e I sdo
os divisores de 6. Por exemplo, da pra ver que tanto no numerador quanto no
denominador temos o produto de um numero com seu sucessor e seu
antecessor?

SPRC - Dd, mas e dai?

Professor — Isso esta me cheirando a uma simplifica¢do de fatoriais. Vamos
escrever um triangulo de Pascal [TP] para ver no que da? [O ator SPRC o faz
e em seguida Professor estende a tabela reescrevendo esses numeros do TP
como numeros binomiais (tabela 2)].

Vejamos que a “tabela 1” — que antes fora constituida como um nucleo — a partir dos
residuos de enunciacdo (da caixa de didlogos antecedente) passa a configurar como um dado e
o novo advém do objeto

S; (Tl) _ n-(n+16)-(n+2).

E sobre esse objeto que os atores do processo buscam produzir significado. Observemos

que a partir deste objeto outros objetos sdo constituidos. Sao eles:

n'(n+1)(n+2) (n+2) n(n+1) n+2)-n+1)-n
— » e

6 3 2 s B0 e |
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Porém, na formulag¢do do processo de analise de produgdo de significados uma nogao
essencial € a logica das operacdes, que diz respeito ao “[...] conjunto de estipulagdes, dentro de
um nucleo, que se referem diretamente ao que pode ser feito com os objetos que estamos
constituindo pela produgdo de significados.” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 145).

Entdo, a logica das operacdes que envolvia esses objetos, a que nos referimos
anteriormente, permitiu que os atores passassem a operar a partir de um nucleo no qual o
tridngulo de Pascal (TP) passou a ser uma estipulagdo local. A justificagdo para tal advém da
observacao de Professor ao identificar uma possivel existéncia de simplificagdes de fatoriais.

Mesmo que operando no campo da “intuicdo”, essa se configura como uma legitimidade.

Tabela 2 — Triangulo de Pascal (TP) e distribui¢do por nimeros binomiais

i, 5 i 35 A% Si B 4 E (g) (D (Z) (;) (Z) (;) (Z) (;)

Fonte: construido pelos proprios autores.

Lembremo-nos que o ator Professor apresentou a crencga-afirmacao de que estes objetos
poderiam se relacionar com os numeros do TP, mas como apresentamos anteriormente, as “[...]
justificacdes estabelecem um vinculo entre as crencas-afirmacdes e nucleos, que sdo um
conjunto de objetos ja estabelecidos e em relagdo aos quais significados estdo sendo
produzidos.” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 144).

A fala de FN7, a seguir, configura-se como uma justificagdo para o nucleo que

denominamos de “distribuicdo binomial”, cujos objetos sdo os nimeros binomiais, 0 proprio
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TP e as diagonais destacadas com cores diferentes por esse ator. Como afirmamos, a “tabela
17, deixou de constituir-se como objeto, da mesma forma que o s6lido geométrico de metal (o
tetraedro utilizado por FN7), o que nos direciona ao que Silva (2003) nos reporta: (a) que, “[...]
se a atividade muda, a produgdo de significados também pode mudar.” (p. 52); (b) um nucleo
“[...] ndo se refere a algo estatico, um conjunto de coisas, € sim, a um processo que se constitui
no interior de atividades e dissipa ao final delas. Em uma outra atividade, novo nucleo se

constitui e esse € o processo.” (p. 64).

FN7 — [dirige-se a lousa e destaca os nimeros do TP (1? coluna da tabela 2)]
Professor, viu que a segunda diagonal [da direita a esquerda grafada em verde
na tabela 2] ¢ a ordem, a terceira diagonal [grafada em tom mostarda] sdo os
numeros triangulares da mesma ordem e na quarta diagonal [grafadas em roxo]
¢é a sequéncia de numeros tetraédricos de ordem n?

Professor — [destacando na lousa os numeros binomiais para facilitar a leitura]
Rapaz, eu acho que ai vai dar caldo, heim!

Ruivo — Esta surgindo mais de um padrdo nessas diagonais dos binomiais.

Professor — Entdo va a lousa e escreva o que estds enxergando.

O texto Lins e Giménez (1997) nos afirma que “[...] o que importa € que € em relacao
aos objetos do nucleo que vai ser produzido significado, seja para que texto for [...]” (p. 144).
Isso pode ser observado ndo apenas pelas falas dos atores, mas pelo que escreveram na lousa,
como, por exemplo, quando o ator Ruive vai & lousa e cria uma nova tabela (figura 4) e

identifica os seguintes padroes [preenchendo até a sétima coluna].
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Figura 4 — Padrdes identificados a partir do TP

= 10190 00 0 0 )
: 1 2 3 4 s 6 74 n
Gnémons (:é) (i) (;) (g) (Z) (;) (2 (:i : i)
n~();—1) 1 3 6 10 15 21 28 )1'(1;—1)
S3(n) 1| s |0 as || |ss| |@r2 é" +1)-n

Fonte: construido pelos proprios autores.

Com essa a¢cdo de Ruivo podemos dizer que o mesmo produziu significado aritmético
para o objeto que criou — preenchimento da tabela (figura 4) — mas foi o ator SPRC que
produziu significado algébrico para esse mesmo objeto, ao completar a ultima coluna da tabela
em questdo. O que ndo significa que tenhamos condi¢des de afirmar que Ruivo ndo produziu
significados algébricos, pois, afirmar isso seria realizar uma leitura piagetiana pela falta (o que
faltou a Ruivo para generalizar os binomiais na ultima coluna).

Outra ideia pertinente ao MCS ¢ a nogdo de limite epistemoldgico, que “[...] ¢ a
impossibilidade do sujeito produzir significado para o residuo de enunciacdo numa certa
dire¢do devido a sua maneira de operar.” (SILVA, 2012, p. 88). Isso podemos identificar no
residuo de enunciacdo de Professor, quando afirmou “Sabemos que o volume de um tetraedro
é um ter¢o da drea da base pela altura, mas ainda ndo esta saindo, porque o 3 do denominador
aparece ... Ndo, ndo ... esquecam meus devaneios.”. Tal evidéncia fica mais presente quando
constatamos que “[...] estar frente a um limite epistemoldgico pode levar ao ponto de paralisar
o processo de producdo de significados desses sujeitos.” (SILVA, 2012, p. 88).

O ator SPRC, ao se deparar com o objeto, sequéncia de nimeros tetraédricos,

1, 4, 10, 20, 35, 56, 84, ..., S3(n)

constituido por ele e por FN7, e ao enunciar que “por recorréncia ndo conseguimos chegar ao

termo geral” evidencia-se a impossibilidade de produzir significado para o residuo de
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enunciagdo relativo ao objeto supracitado, na direcdo da generalizag¢do, pois sua maneira de
operar — por recorréncia — advém da maneira como trabalhamos com os numeros figurados
planos, ou seja, queriamos imputar a mesma logica das operagdes entre figurados planos as
operacdes com numeros tetraédricos, possivelmente por tomarmos como estipulacdo local a
situacdo genérica de que os numeros figurados obedecem a uma distribui¢do gnomonica
especifica em relagdo a forma e, por isso, tentdvamos imputar a mesma logica de operagdes
imputada aos figurados planos. Dai, podemos afirmar que essa impossibilidade constituiu-se,

naquele momento, como um limite epistemoldgico.

Professor — E agora, podemos generalizar entdo?

. , n
SPRC - Sim! Pra ordem nos temos essa estrutura (n _ 1). Pros gnomons fica

(z t 1) E pros tetraédricos fica (Z t i)

Professor — Entdo, como chegaremos ao termo geral?

SPRC — Ah, desenvolvendo algebricamente... Assim, 6! [dirige-se a lousa e
desenvolve algebricamente da maneira a seguir|

3 n+ 2 (n+2)-(n+1)M! m+2)(m+1)n  +2)m+1)n
Ss(m) = (‘n ) = . =

=5 | W+2 TR 3! - 6

Observemos que o TP (tabela 2), com suas respectivas representagdoes — distribui¢ao
binomial e respectivos resultados destas distribui¢cdes — constituem-se como objetos para os
atores Professor, FN7 e SPRC. Apo6s FN7 destacar as respectivas diagonais e Professor repetir
esses destaques para as distribui¢des binomiais, o ator Ruivo também passa a constituir essa
tabela como objeto e isso fica explicito ao enunciar que identifica o surgimento de padrdes que
o leva a grafar o que representamos como figura 4. A esse respeito convém elucidar que “[...]
0 que pode ser feito com esse objeto depende exatamente daquela 1dgica das operagdes com
todo e partes.” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 145). Foi o que ocorreu quando SPRC conclui a
figura 3, preenchendo a ultima coluna e, assim, produzindo significado algébrico para aqueles

objetos.
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E possivel dizermos que o ator Ruivo, naquele momento, operava em um campo
semantico constituido considerando um nucleo de “padrdo numérico”, mas ndo podemos
afirmar que o mesmo operava em um campo semantico constituido com base na técnica de
recorréncia, pois ele preencheu as sete primeiras colunas da figura 4. Por outro lado, com a
apresentacdo da generalizacdo constatada pelo ator SPRC, ¢ possivel declararmos que o
mesmo, naquele momento, operava em um campo semantico constituido com base em um
nucleo cuja estipulagdo local era o uso da recursividade, por operar com a nog¢ao algébrica da
sequéncia de binomiais a partir das linhas da tabela (figura 4).

A logica para escrever o termo geral da 1? linha dessa operagado e grafar, por exemplo,
o termo geral n—1) consiste em identificar que, no binomial, o numerador relaciona-se a

ordem e o desnominador € o antecessor dessa ordem, da mesma forma que, em relacgdo a terceira

n+2
n—1

neste binomial, o numerador (n + 2) indica duas casas ap6s a ordem e o denominador (n — 1) ¢

linha, o termo geral ( ) que representa um numero tetraédrico, estd em identificar que,

o antecessor da ordem.

Ainda em relacdo ao objeto “tabela 2” ¢ possivel destacarmos que tanto para Ruivo
quanto para SPRC a segunda coluna, da distribuicdo binomial, passa a constituir-se como o
novo enquanto que a primeira coluna, dos nimeros do TP passa a ser o dado e a justificagdo ¢é
apresentada por SPRC ao enunciar que usard o desenvolvimento algébrico, pois sua utiliza¢ao

(de recursividade) sera o elo entre o novo (termo geral na representacdo binomial — S3(n) =

(Z t i)) e o dado ( S3(n) = W), conforme discutido em Silva (2003).

A formacdo deste novo nucleo possibilitou que os atores do processo abandonassem os
objetos anteriores — que constituiam as estipulagdes de “simplificacdo de fatorais” e o MPS
geométrico, cujo o solido metalico (figura 3) era outro objeto — e passassem a constituir novos
objetos, como, por exemplo, considerando que

=017
ou seja, passam a operar em um campo semantico com MPS aritméticos e algébricos.
Observemos que, tal como apresentado em Lins (2012), o siléncio produzido pelos proprios

atores do processo, a respeito do objeto “s6lido metéalico no formato de tetraedro” (figura 3) ¢
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uma forma deles mesmos negarem a legitimidade de certos MPS, no caso o geométrico. Isso
ndo quer dizer que se constituiu o que, no MCS denominamos de impermeabilizagdo, “[...]
processo que leva os alunos a ndo compartilharem novos interlocutores em situagao de interagao
face a face, diferente daqueles para o qual eles estavam voltados; de ndo se propor a produzir
significados numa outra dire¢do.” (SILVA, 2012, p. 79).

Lembremo-nos que o ator FN7 fez exatamente o contrario; ele migrou de MPS,
constituindo a distribui¢ao binomial como o novo e tornou o MPS geométrico como dado. Caso
ele insistisse em ficar preso as mesmas técnicas que adotaram quando estudaram os numeros
figurados, ndo permitindo-se a compartilhar novos interlocutores, a constituir novos objetos,
entdo dirilamos que ele tornar-se-ia impermeavel a outros MPS distintos daqueles que haviam
produzido. Como posto por Silva (2012), o comportamento de FN7 sugere que “[...] houve um
processo sutil de transformacdo do que em um momento sdo novos objetos e em outro, se

tornam estipulacdes.” (p. 83).
Algumas consideracoes

Como apontado por Silva (2012), ao analisar a producdo de significados de um
individuo ¢ possivel, por exemplo, verificar se houve (ou ndo) uma mudanca de dire¢do nos
significados produzidos pelo mesmo, o que pode ser positivo na resolu¢cdo de um problema
proposto, auxiliando assim na compreensao mais global da analise.

Tomar o MCS como um modelo epistemoldgico permite ao professor assumir uma
dire¢do no trato com os objetos constituidos por seus alunos, bem como cambiar esta dire¢ao
para que possa retomar objetos que foram esquecidos, negligenciados ou simplesmente
passaram a configurarem-se como dados, ou identificar limites epistemologicos que impegam
os alunos a produzirem significados para o objeto em foco. Isto posto, evidencia-se que além
de “saber Matematica”, as respectivas dindmicas e focos do assunto tratado, o professor precisa
agir como um vetor (ser cognitivo, uma dire¢dao) do processo para que possa estabelecer uma
interagdo que permita que, alunos — que encontram-se no processo de impermeabilizagdo — e
professor passem a compartilhar um mesmo espago comunicativo.

Nao se trata de evidenciar o objeto colocando o aluno em papel secundario, como o

prototipo do Homo Piagetianus, posto por Lins (1993). Ao contrario. Trata-se de identificar os
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objetos constituidos pelos atores — os cidadaos solidarios que sdo protdtipos de Homens de
Vygotski (LINS, 1993) — para que possamos 1é-1os e sabermos de que lugar falam, porque falam
e o que os fez assumirem essas enunciagdes, pois, como apresentado pelo MCS, o “Objeto €
aquilo para que se produza significado” (LINS, 2012, p. 28). Dessa forma, entendemos que
estaremos intervindo diferencialmente nos processos de ensino e de aprendizagem,
desestabilizando a inércia mantenedora dos quadros vigentes do ensino de Matematica.

Vale ressaltar que a pratica que deu origem a esse artigo e que transformou-se em um
curso de formacao continuada, na modalidade de extensdo (Edital 007/2020, Direx — campus
Vitoria, Ifes), com duracdo de 48 (quarenta e oito horas), destinado a professores da Educacao
Basica e a licenciandos em Matematica, foi citado mas ndo discutido por ser objeto de uma
pesquisa recém concluida (ANDRADE, 2021), de um dos atores do processo, mas
intencionamos, futuramente, produzir artigos que tratem da discussdo dos significados
produzidos pelos participantes deste processo de formagdo, tomando como referéncia Andrade

(2021).
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