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Resumo: A presente Comunicacdo Cientifica ¢ um recorte de um projeto de pesquisa de cunho qualitativo que tem
como objetivo analisar a produgdo de significados aritmético, geométrico e algébrico a partir de Praticas Educativas
Investigativas, envolvendo sequéncias de ntimeros figurados, em um processo de formacdo de professores de
matematica. Esta pesquisa baseia sua metodologia em aproximagdes nas bases no Estudo de Caso e ¢ fundamentada
a luz do Modelo dos Campos Semanticos, que ¢ uma teorizagdo onde a ideia de erro ndo ¢ considerada, mas sim o
que o significado produzido no interior de uma atividade. Para a pesquisa de campo e a producdo de dados foi
desenvolvida uma Ag¢do Complementar de Ensino a partir das sequéncias de nimeros figurados de segunda dimensao
e de terceira dimensdo, que sdo sequéncias numéricas estudadas e desenvolvidas pela Escola Pitagorica, relacionando
o viés historico e praticas envolvendo a construgdo de sequéncias. Essa acao foi realizada com alunos de um curso de
licenciatura em matematica e alunos participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciag@o a Docéncia.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Formagdo de Professores. Modelo dos Campos Semanticos. Praticas

Educativas Investigativas.

INTRODUCAO

Este trabalho ¢ o recorte de uma pesquisa qualitativa, com base na metodologia de Estudo
de Caso (YIN, 2004) e em Praticas Educativas Investigativas (PEI) (CHAVES, 2004; 2005),
fundamentada a luz do Modelo dos Campos Semanticos (MCS), no qual serd realizado uma analise
dos significados produzidos, por professores e futuros professores de matemadtica, a partir de
praticas educativas envolvendo modos de producdo de significados com sequéncias de nlimeros
figurados.

Quando analisamos alguns documentos educacionais oficiais vigentes, observamos a
participagdo da Matematica e de seus destaques como area do conhecimento na formagdo do
estudante. Ao se falar de Matematica como area destacamos alguns campos que a compde, 0 que
necessariamente traz a demanda por uma articulacdo entre esses campos. Destacamos essa

importancia ao analisarmos a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).
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Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva, porque suas
demonstragdes se apoiam sobre um sistema de axiomas e postulados, ¢ de fundamental
importancia também considerar o papel heuristico das experimentagdes na aprendizagem
da Matematica. No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulagdo de seus
diversos campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade —, precisa
garantir que os alunos relacionem observagdes empiricas do mundo real a representacdes
(tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representacdes a uma atividade
matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugdes e conjecturas (BRASIL, 2018,
p. 265).

Apesar de termos isso em destaque, ainda vivenciamos um hiato entre os campos da
Aritmética, da Algebra e da Geometria. Esse tratamento tricotomico trata a Matematica como
varios compartimentos isolados, e isso pode implicar num entendimento que esses campos nao se
relacionam, o que, segundo nosso entendimento e nosso referencial (LINS; GIMENEZ, 1997) nio
pode ser entendido como um padrao a ser seguido, uma vez que as estruturas desses trés campos
sdo intrinsecas, permitindo uma transicdo de operacdes logicas favorecendo producdo de
conhecimento a partir de novas perspectivas e significados.

Para a fundamentagdo dessa ideia apoiamo-nos no texto “Perspectivas em Aritmética e
Algebra para o século XXI” (LINS; GIMENEZ, 1997) que traz discussdes a respeito da préaxis de
que o aprendizado da Aritmética seja trabalhado antes da Algebra, como se a Algebra fosse apenas
uma generaliza¢do dessa Aritmética. Por esse viés, propomo-nos em realizar agdes e PEI, para
professores e futuros professores de matematica, destacando a importancia do desenvolvimento
conjunto entre os trés campos da Matematica: Aritmética, Algebra e Geometria, de maneira que
possibilitemos aproximacdes entres esses campos € passemos a enxerga-los como frentes que
podem se relacionar dentro da Matematica.

Quando destacamos possiveis modos de producdo de significados — aritmético, geométrico
e algébrico — para o desenvolvimento de praticas educativas envolvendo sequéncias de nimeros
figurados, buscamos valorizar as respectivas logicas das operagdes e as maneiras de operar dos
envolvidos no processo, que usualmente sdo negadas ao realizarmos essas areas tricotomizadas
para com a Matematica hegemonicamente apresentada e proferida no ensino tradicional.

Para tal proposta, tomaremos como base os projetos de pesquisa e extensdo desenvolvidos
pelo Grupo de Estudo e Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e Educagdo Matematica
(Gepemem), vinculado ao Instituto Federal do Espirito Santo — campus Vitoria (Ifes), no qual
daremos continuidade ao desenvolvimento de trabalhos em curso, a respeito das contribui¢des da

escola pitagdrica como o famoso teorema e os niumeros figurados.
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Em relacdo a esses projetos em curso, em uma primeira fase desenvolvemos o “Pitdgoras:
em (e além do) Teorema”, cadastrado junto a diretoria de pesquisa Ifes PJ00004234, no periodo
de setembro de 2017 a dezembro de 2019. Esse projeto teve trés frentes: (a) Historia da
Matematica; (b) Demonstragdes historicas do teorema de Pitdgoras; (c) Aritmética pitagorica,
frente essa com destaque para os nimeros figurados. Esse primeiro projeto nos rendeu diversas
producdes. Ao verificarmos que ainda havia muito campo para investigagdo, decidimos realizar
uma segunda etapa, ainda em curso, intitulado “Pitagorismo: bases historicas, filosoficas,
epistemologicas e praticas” PJ00006481 — Sigpesq, (CHAVES et al, 2021). Nesse segundo projeto
desenvolvemos quatro frentes: (i) Aritmética pitagorica; (ii) demonstracdes historicas do teorema
de Pitagoras; (iii) Historia e Filosofia; (iv) Matematica e Musica.

Daremos continuidade a uma outra pesquisa intitulada: Significados produzidos a respeito
de vieses entre tridngulo de Pascal, nlimeros tetraédricos e figurados triangulares em um processo
de formagao de professores de Matematica (ANDRADE, 2021), em que foram realizadas anélises
de producdo de significados a partir de PEIL, tendo como base os nimeros figurados tetraédricos.

Nosso objetivo ¢ analisar os significados produzidos pelos participantes, em relagdo a
possiveis modos de produ¢do de significados aritméticos, geométricos e algébricos, a partir das
praticas educativas investigativas envolvendo os nimeros figurados tridimensionais. Para tal,
promovemos uma Ag¢do Complementar de Ensino (ACE), em processo de formacdao de
professores, envolvendo 14 licenciandos pibidianos, 1 mestrando, 1 doutorando e 5 monitores,
membros do Gepemem. Esta ACE esta sendo desenvolvida em encontros presenciais de 4 horas

de duracdo, aos sabados, perfazendo uma carga horaria de 40 horas.

OBJETIVOS

Embasados por nossas inquietagdes e justificativa, desencadeamos a seguinte pergunta-
diretriz: Quais os significados produzidos pelos participantes, em rela¢do a possiveis transitos
entre modos de produgdo de significados aritmético, geométrico e algébrico, a partir de praticas
educativas investigativas, envolvendo numeros figurados de terceira dimensdo?

Para respondermos essa pergunta estipulamos como objetivo geral: Analisar, a luz do
Modelo dos Campos Semanticos, em um processo de formacao de professores de Matematica da

educacao basica, significados produzidos pelos participantes, em relacao a possiveis transitos entre
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modos de producao de significados aritmético, geométrico e algébrico, a partir de PEI, envolvendo
numeros figurados de terceira dimensao. E os nossos objetivos especificos, em relacio a pesquisa:

(1) Efetuar uma revisao sistematica de literatura a respeito de nimeros figurados de terceira
dimensdo em processos de formagao de professores.

(i1) Detalhar as ideias elementares do MCS que serdo utilizadas para a produ¢do dos dados
da pesquisa.

(ii1) Destacar significados pelos participantes, a partir de residuos de enunciagdo, no
interior da atividade das PEI .

(iv) Analisar o transito entre os modos de produg¢ao de significados aritmético, geométrico
e algébrico, nas respectivas logicas de operacdes dos atores para as praticas desenvolvidas,
evidenciando situagdes de possiveis processos de descentramento, limites epistemologicos e
processos de impermeabiliza¢do no desenvolvimento das praticas educativas realizadas.

(v) Elaborar um produto educacional, contendo as praticas desenvolvidas, a luz do MCS e
das PEI, trazendo debates a respeito de possibilidades pedagogicas e de significados produzidos
por professores.

Em relagdo as agdes de intervencao:

(1) Promover um curso de formacao (inicial e continuada) de professores de Matematica,
com bases historicas, geométricas, aritméticas e algébricas a respeito de niimeros figurados de
terceira dimensao.

(i1) Realizar praticas educativas e desenvolver materiais didatico-pedagdgicos (MDP), no
viés de PEI, que favoregam a producao de significados e possiveis leituras plausiveis a respeito da
proposta de intervengao.

(ii1) Produzir dados que possibilitem leituras plausiveis a respeito do processo de formacao
a ser desenvolvido.

(iv) Validar junto ao Gepemem o produto educacional produzido.

(v) Discutir em plenaria com os integrantes do curso — participantes, monitores e

professores — os significados produzidos pelos atores da pesquisa.
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REFERENCIAL TEORICO

Como ja apresentado, nossa pesquisa ¢ fundamentada a luz dos MCS. Encontramos os
primeiros vislumbres desse, que ¢ um modelo epistemologico, por volta do ano de 1986 e 1987
quando seu idealizador, o professor Romulo Campos Lins, tentava ir além da simploria ideia de
“erro”. Em seus questionamentos ele buscava tentar entender o que um individuo pensava quando
“errava”. O uso das aspas quando falamos de erro ¢ valido, pois em suas ideias do MCS, ndo se
busca recorrer simplesmente a ideia do “acertar” ou “errar”, mas em analisar o porqué aquilo foi
dito como foi dito.

As primeiras ideias do MCS s3o de 1986 ou 1987. Eu tinha muitas inquietagdes e perguntas
relacionadas a sala de aula, sempre coisas de professor mesmo, € que os autores que eu lia ndo me
ajudavam a tratar. Em particular, queria dar conta de caracterizar o que os alunos estavam
pensando quando “erravam”, mas sem recorrer a esta ideia do erro (LINS, 2012, p. 11).

Romulo Campos Lins, fez a defesa de sua tese “A framework for understanding what
algebric thinking is” na University of Nottingham (UK) em 1992 e logo em seguida, ao voltar ao
Brasil, foi contratado como professor da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus Rio
Claro, por onde trabalhou por 25 anos.

Em 1993, publica seu primeiro artigo trazendo ideias a respeito do Modelo dos Campos
Semanticos e desde entdo apresentava o entendimento de que o MCS s6 existe no campo da acao,
ou seja, esse ndo uma teoria para ser estudada, mas sim uma teorizacdo para ser usada. Isso
acontece porque o0 MCS tem como aspecto central da aprendizagem a produgdo de significados,
que sé existe na acdo, no interior de uma atividade. Em Lins (1999) temos essa legitimidade da
producdo de significado como ato politico e pedagogico a partir de praticas dentro de uma proposta
de Educacao Matematica mais inclusiva.

Para realizarmos nossas analises a luz do MCS entendermos algumas ideias fundamentais
como conhecimento, interlocutores, estipulagdes locais, significado, objetos (LINS, 1999), Campo
Semantico, Nucleo, Espago Comunicativo (LINS, 2012).

Para o MCS todo conhecimento vai consistir de uma crenga-afirmacdo acompanhada de
uma justificacdo. “Um conhecimento consiste em uma crenga-afirmac¢do (o sujeito enuncia algo
que acredita) junto com uma justificagdo (aquilo que o sujeito entende como lhe autorizando a

dizer o que diz)” (LINS, 2012, p. 12). Sendo assim, o conhecimento s6 existe durante a enunciacao.
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Quem produz uma enunciag¢do sempre ¢ o autor, o qual também constitui um leitor como
direcdo para aquilo que se fala. Por sua vez € o leitor quem produz significado para aquilo que
acredita que foi dito por alguém, o que temos como residuo de enunciag¢do. Portanto todo
conhecimento ¢ compartilhado pelo autor da enunciagdo e pelo interlocutor, que ¢ a direcdo na
qual se fala.

Quando falamos de significados entendemos que ¢ tudo aquilo que se diz a respeito de um
objeto, ou seja, tudo aquilo que efetivamente se enuncia, levando em consideracdo o seu contexto
no interior de uma atividade. Por sua vez temos que um objeto ¢ aquilo para que se produz
significados (LINS, 2012).

Num processo de producdo de significados no interior de uma atividade temos o que
chamamos de Campo Semantico. Esse ¢ um processo que sempre estara relacionado a um nucleo,
que ¢ constituido por estipulacdes locais e que caracterizam a maneira de operar do sujeito no
processo de produgdo de significados.

Os elementos de um nucleo funcionam como estipulacdes locais: localmente sdo “verdades
absolutas”, coisas que assumimos sem que haja a necessidade de uma infinita cadeia regressiva de
justificagdes. O que ¢ importante e revelador € que esse “localmente” se refere ao interior de uma
atividade, e que no processo dessa atividade esse nicleo pode se alterar pela incorporacao de novas
estipulagdes (elementos) ou pelo abandono de algumas estipulacdes até ali assumidas (LINS,
1997, p.144).

Em Lins (2012) podemos ver a no¢do de espago comunicativo que substitui a no¢ao de
comunica¢do classica, onde um sujeito cognitivo fala na direcdo de outro sujeito cognitivo.
Quando estabelecemos um espago comunicativo, dois sujeitos cognitivos falam numa mesma

direcdo, ou seja, eles compartilham um mesmo interlocutor.

METODOLOGIA

Nossa pesquisa ¢ de natureza qualitativa e foca a produg¢ao de significados, como podemos
encontrar em Silva (2003), Lins (2012), Chaves, Cezar e Teixeira (2021) e como foi realizado em
Andrade (2021). Temos como proposta realizarmos uma metodologia com aproximacdes do
estudo de caso (YIN, 2004), em que desenvolvemos PEI envolvendo numeros figurados

tridimensionais, num processo de formacao de professores de matematica. As a¢des de campo
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foram desenvolvidas em ACE, envolvendo pibidianos e estudantes de Matematica, de graduacao
e pés-graduacdo, na qual desenvolvemos estudos relativos as sequéncias de numeros figurados de
forma a trabalharmos com modos de producdo de significados geométricos, algébricos e
aritméticos.

Em relagdo aos numeros figurados, estes foram objetos de estudo da escola pitagorica
(ANDRADE, 2021; DUTRA, 2020; ROQUE, 2014; ALMEIDA, 2002). Esses nimeros formam
sequéncias numéricas que se organizam a partir de padrdes geométricos referentes a poligonos ou
poliedros. Essas sequéncias possuem muitas propriedades e se relacionam de muitas formas.

Tomamos como base o projeto: “Pitagorismo: bases historicas, filosoficas,
epistemologicas e praticas” PJ00006481 — Sigpesq, (CHAVES et al, 2021), e damos continuidades
a trabalho apresentado em Andrade (2021), o qual abordou o estudo dos nimeros tetraédricos.

A partir desse objeto de estudo desenvolvemos praticas, e para isso nos baseamos na

proposta de Praticas Educativas Investigativas (PEI) de Chaves (2004; 2005).

Entendemos por Pratica Educativa Investigativa (PEI) aquela que ndo se restringe ao
ambiente da sala de aula, que se constroi através de ambientes e cendrios investigativos
em que ha o compromisso de estimular a curiosidade, a espontaneidade de pensamentos
e de agoes. Uma PEI por agregar os individuos envolvidos no processo em torno da
resolucdo de um problema local, construida a partir das duvidas e das incertezas que
surgem ao longo do processo — na alternancia (CHAVES, 2005, p. 128).

Assim, visamos estimular a interagdo ¢ a criticidade dos atores, que ja sdo professores e
que também serdo futuros professores, nesse processo formativo. Por isso, adotamos entdo o
estudo de caso, entendendo que essa metodologia pode nos favorecer na realizacdo de nossas
praticas, uma vez que potencializem uma investigagao de carater mais empirico e que permita uma

maior interagdo entre os atores.

Acgdo complementar de ensino

Essa ACE foi desenvolvida inicialmente com 10 professores de matematica em formagao, onde
em cada encontro eles foram divididos em trés ou quatro grupos, para que possamos desenvolver
nossas leituras do participante dentro do grupo, localmente, e realizar leituras dos grupos, leituras
globais. Realizamos nove encontros presenciais de quatro horas (quadro 1) onde foram abordadas

discussdes e praticas sobre nimeros figurados.
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Quadro 1 — Relagao dos encontros da ACE

Encontro 1 Apresentagdo da ACE e Serlimat 06/05/2023
Encontro 2 Historia dos numeros figurados; Numeros triangulares e quadrados 13/05/2023
Encontro 3 Numeros pentagonais, hexagonais; soma de triangulares 20/05/2023
Encontro 4 Generalizagdo dos numeros figurados bidimensionais 27/05/2023
Encontro 5 Leis de recursividade matematica 03/06/2023
Encontro 6 Nlmeros tetraédricos 17/06/2023
Encontro 7 Generalizagdo das hastes dos tetraédricos 24/06/2023
Encontro 8 Piramidal quadrado 01/07/2023
Encontro 9 Plenéria final 08/07/2023

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

ANALISE E PRODUCAO DE DADOS

Para a produg¢do de dados, analisamos os residuos de enunciagdo advindos das falas e agdes
dos atores, no que concerne as propostas que apresentamos a partir das PEI. Para assegurarmos
isso realizamos gravagdes de didlogos, registros em caderno e anotagdes, analisamos as tarefas
dos alunos por meio de tarefas provenientes dessas praticas.

Para nossa analise nos pautamos no método de leitura plausivel (LINS, 2012; SILVA,
2003). Esse método ¢é pertinente ao MCS e se caracteriza como oposi¢ao ao modelo piagetiano de
estagios de desenvolvimento. Quando falamos de leitura plausivel, ndo recorremos a ideia de erro
ou de realizar uma leitura pelo eu falta, porque assim estariamos lendo o aluno, ndo por onde ele
chegou efetivamente, mas lendo-o pelo que faltou para ele chegar onde imaginamos, e dessa forma
estariamos negando as legitimidades desse aluno.

Assim, realizamos o método de leitura plausivel para analisar os processos de produgdo de
significados, que Silva (2003) destaca como cinco principais elementos para analise, também

chamados nog¢des-categorias:

1) A constituicdo de objetos — coisas sobre as quais sabemos dizer algo e dizemos — que
nos permite observar tanto os novos objetos que estdo sendo constituidos quanto os
significados produzidos para esses objetos;

ii) A formagao de um nucleo: as estipulacdes locais, as operagdes e sua logica;

iii) A produgdo de conhecimento;

iv) Os interlocutores;

v) As legitimidades, isto €, o que ¢ legitimo ou ndo dizer no interior de uma atividade
(SILVA, 2003, p. 65).
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Nas analises iniciais identificamos que os atores constituiram tabelas, modelos
geométricos, técnicas recursivas e processos de generalizacdo como objetos, nas quais suas
maneiras de operar passaram por estabelecer comparagdes entre linhas e colunas dessas tabelas,
relacionando cada termo das respectivas sequéncias com a ordem que ocupam nas mesmas.

Em nossas andlises iniciais identificamos que os atores constituiram tabelas, modelos
geométricos, técnicas recursivas e processos de generalizagdo como objetos, no interior da
atividade, nas quais suas maneiras de operar passaram por estabelecer comparagdes entre as linhas
e as colunas dessas tabelas, relacionando cada termo das respectivas sequéncias com a ordem que

ocupam nas mesmas.

Figura 1 — Numeros figurados quadrados.

Ordem Distribuigdo gnoménica bi:;::ic; 2121;1‘;:;0
1 1 1
2 143 4
3 1+3+45 9
4 1+3+5+7 16
5 1+3+5+7+9 25
n 1+3+54+74+9+--+2n-1 fin) =n?

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Nessa tabela, figura 1, os atores do processo, sujeitos de nossa pesquisa, estipularam a
ultima parcela a cada linha, organizaram progressdes aritméticas (PA) e assim, pelo termo geral e
soma dos termos, respectivamente, chegaram a cada termo geral da distribui¢do gnomonica e ao
termo geral de cada sequéncia de niumeros figurados planos. Desta forma, por que ndo usar tais
técnicas ao invés de procurar, recursivamente, um padrdo (numérico ou geométrico)? Porque
nosso objetivo ¢ analisar a produgdo de significado dos sujeitos do conhecimento, que estipulamos
no interior da atividade, examinar a tematizagdo da logica das operagoes e as maneiras de operar
de nossos atores, assim como as constitui¢oes e transformagoes dos nucleos, destacando alguns

elementos que constituem esse processo. Também, por considerarmos que:

Por um lado, fica claro que tanto as abordagens “letristas” quanto as “facilitadoras” estdo,
cada uma a seu modo, profundamente equivocadas. As “letristas”, por ignorarem
completamente que o “texto em letras” ndo carrega, em si, significado algum, e que este
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significado é produzido em relagdo a um nucleo, e que via de regra ha muitos significados
possiveis; todo “calculo com

letras” estd subordinado a uma logica das operagoes, ¢ essa logica imprime
caracteristicas particulares as possibilidades desse calculo. As “facilitadoras”, por
ignorarem que a passagem de um campo semdntico constituido em torno de um nticleo
familiar para um outro campo semdntico constituido em tomo de um outro nucleo —

CEINT3

possivel e até provavelmente ndo-familiar — ndo se d4 por “passagem suave”, “abstragdo”,
“generaliza¢@0” ou qualquer outra coisa que sugira que permanece de alguma forma uma
“esséncia” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 131)

Assim, em um processo de producdo de significado e em sua leitura, no viés do MCS,
objetivamos a leitura do processo e ndo na permanéncia, no produto. Isso porque, nosso interesse
estd no processo, na logica das operagdes, na produgdo de significados e na transformacdo e
constituicdo dos nucleos.

Estabelecemos como modo de produgdo de significado que, iniciar pela sequéncia de
nimeros quadrados constituindo uma tabela (figura 1) como objeto, provavelmente, por
recursividade, pudesse destacar que os termos da terceira coluna (nimero quadrado em relagdo a
ordem) sdo os respectivos quadrados da ordem (primeira coluna). Assim, como modos de
producdo de significados “[...] sdo ‘campos semanticos idealizados’ que existem na forma de
repertdrios segundo os quais nos preparamos para tentar antecipar de que ¢ que os outros estao
falando ou se, o que dizem, ¢ legitimo ou nao” (LINS, 2012, p. 29), antecipdvamos que a maneira
de operar dos atores poderia ocorrer a partir da comparagao de nimeros em colunas, estabelecendo

uma relacdo entre o nimero figurado quadrado [f;(n)] e a ordem [n].

ALGUMAS CONSIDERACOES

Essa pesquisa estd em desenvolvimento, sendo encaminhada para o processo de sua
qualificacdo. Apds esse momento realizaremos nossas analises de forma integral dos dados
produzidos para defendermos a dissertagdo. Como parte fundamental da nossa pesquisa, temos em
simultaneo as andlises o desenvolvimento de uma coletanea que possibilite o desenvolvimento de
PEI com base no MCS, e que tenha como objetivo um trabalho que possibilite, evidenciar e tratar
possiveis transitos entre modos de producdo de significado aritméticos, geométricos e algébricos
na sala de aula da educagdo basica a partir das sequéncias dos nimeros figurados, visando a

formagdo do professor de Matematica, que sera nosso produto educacional.
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Nossa por meio desse trabalho ¢ situarmos o andamento da nossa pesquisa e também
mostrar que os campos da as ldgicas das operagdes aritméticas, geométricas e algébricas sdo
fluidas dindmicas e se correlacionam de muitas formas, e que o processo de aprendizagem
acontece com as transformacdes e constituicdes desses nucleos, possibilitando ir além do trabalho

isolado desses campos matematicos e passando a um trabalho conjunto e com significado.
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