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Do mesmo modo que proponho uma
educacdo matematica que nao seja
preparacdo para a vida, e sim vida,
proponho uma reflexdo que ndo seja
preparacao para a agao, e sim acgéo.

(LINS, 1999, p. 94).
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APRESENTACAO

Neste material, destinado a professores da Educagao
Bésica, em formagdo inicial e continuada,
apresentamos na forma de um Guia Didatico de
Matematica o resultado da uma pesquisa de
mestrado, envolvendo alunos do Curso de
Licenciatura em Matematica, do Instituto Federal do
Espirito Santo — Ifes —, campus Vitdria, membros do
Grupo de Estudos e Pesquisas em Modelo dos
Campos Semanticos e Educacdo Matematica
(Gepemem) e professores da Educagdo Baésica,
participantes de oficinas e minicursos ministrados
por nés, durante duas versbes consecutivas da
Semana da Matemaética do Ifes (72 e 82 Semat), da VI
Escola de Inverno em Educacdo Matematica, da
Universidade Federal de Santa Maria (VI EIMAT),
4° Encontro Nacional Pibid Matemética e XIlI

Encontro Gaucho de Educacdo Matematica — RS e
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alunos de Ensino Médio das redes publicas (estadual

e federal).

Tal pesquisa foi desenvolvida junto ao Programa de
Mestrado Profissional em Educacdo em Ciéncias e
Matematica (Educimat), do Ifes e no Gepemem,
onde investigamos a producdo de significado a
respeito de numeros figurados planos, em processos

de formacdo de professores de Matematica.

Nas oficinas e minicursos supracitados, trabalhamos
com padrées numeéricos envolvendo a Aritmética
pitagorica, a partir de sequéncias de numeros
figurados planos, em uma perspectiva do Modelo
dos Campos Semanticos (MCS), ressaltando modos

de producdo de significado® (MPS) geométrico,

1 Modos de producéo de significados sdo “‘campos semanticos
idealizados’ que existem na forma de repertorios segundo os
quais nos preparamos para tentar antecipar de que é que 0s
outros estdo falando ou se o0 que dizem é legitimo ou nao”
(LINS, 2012, p. 29 — grifos da obra). J& Campo Semantico é
“um processo de producéo de significado, em relacdo a um
nacleo, no interior de uma atividade (...) sendo um processo,
ao ser colocado em marcha cria condi¢bes para sua propria
transformagdo” (LINS, 2012, p.17). Para n6s, Producao de

11



aritmético e algébrico, e o transito entre eles, com o
proposito de obter os termos gerais dessas
sequéncias, explorando formas, tabelas, técnicas de
recursividade e comportamento algébrico dos
padrdes analisados. Para tal, contamos com a
participagdo dos licenciandos em Matematica,
membros do Gepemem e participantes do Projeto
“Pitdgoras: em (e além do) teorema” que, além das
contribuicdes nos estudos e analise de dados,
atuaram empenhadamente como monitores das
praticas desenvolvidas, nas referidas oficinas e

minicursos.

Para tal, seguimos os principios elementares da
Teoria da Atividade, de Alexis Nikolaevich
Leontiev (1903-1979) — no que se referem ao

desenvolvimento de acbGes e operacdes em um

significado “é o aspecto central de toda aprendizagem — em
verdade o aspecto central de toda a cognicdo humana” (LINS,
1999, p. 86), no qual “significado € o conjunto de coisas que se
diz a respeito de um objeto. N&o o conjunto do que se poderia
dizer, e, sim, o que efetivamente se diz no interior de uma
atividade”. Produzir significado é entdo, falar a respeito de um
objeto (LINS; GIMENEZ, 1997, p.145-146 — grifos da obra).

12



conjunto de praticas educativas —e do MCS —no que
se referem a utilizacdo de algumas ideias
elementares frente a andlise de producbes de

significado dos envolvidos no processo.

Este guia, dirigido a professores da Educacgéo
Bésica, visa proporcionar possibilidades de se
trabalhar no viés da Teoria da Atividade e do
Modelo dos Campos Semanticos, na qual atividade
é uma unidade de andlise onde é possivel: (i)
vislumbrar a possibilidade de ir além da relagdo
dicotomica de “acertar” ou “errar”; (ii) aflorar e
discutir perspectivas investigativas em aulas de
Matematica, a partir de inquietacBes e perguntas
relativas as dindmicas e aos processos de ensino e de
aprendizagem; (iii) caracterizar o que os alunos
pensam quando erram e quando aprendem, mas sem

recorrer a ideia de erro como (de)mérito ou fracasso.

Expectamos que esse guia didatico possa colaborar
com a pratica docente de professores de Matematica

que vislumbrem trabalhar em um viés investigativo,

13



bem como, com todos que entendem e lutam por
educacdo publica, gratuita, de qualidade e
libertadora.

Nos apéndices de nosso guia didatico apresentamos

répidas biografias de pessoas que, ao longo da

historia, trabalharam com numeros figurados.

14



O QUE
PRETENDEMOS

Para tratarmos de algumas questBes relativas a
Aritmética Pitagérica, abordando nimeros figurados
planos, partimos do entendimento de que os
pensamentos? relativos a Aritmética e & Geometria,
sdo profundamente relacionados ao fazer humano,

pois, de acordo com estudos histéricos, (Domingues,

2 Trataremos pensamentos como apresentado em Sad (1999),
gue considera 0s pensamentos como proporcionados por
nossas “percepgdes e fungdes mentais basicas — capacidade de
atencdo, de formac&o de imagens e de conexdes — cuja atuagao
consideramos sempre em um meio psiquico-social (aqui o
hifen é para lembrar o quanto estdo imbricados) (...)
Entendemos pensamento como relacBes e combinagdes,
conscientes, das fungdes mentais basicas — associa¢do, atencao,
formacdo de imagens e conexBes — Concordamos com
Vygotsky, quando diz que ‘0 pensamento ndo € algo acabado,
pronto para ser expresso. O pensamento se precipita, realiza
funcdo, como trabalho. Este trabalho do pensamento é a
transicdo desde as sensac¢des da tarefa — através da construcdo
do significado — ao desenvolvimento do préprio pensamento’
(VYGOTSKY, 1991, p. 125 apud SAD, 1999, p. 77 — grifos da
obra). Dessa forma, assumimos que, em nosso trabalho,
consideraremos a premissa de que O sujeito estrutura o
pensamento por objetos, mas que tais objetos sdo secundarios
em relacdo aos sujeitos.

15



2017 [1991]; Brolezzi, 2014; Roque, 2014 [2012];
Eves, 2004; Boyer, 1978 [1974]), o
desenvolvimento da capacidade e habilidade de
fazer contagem bem como de mensurar objetos, ou
seja, as noc¢des basicas a respeito da Aritmética e da
Geometria, situam-se na dindmica do fazer
matematico e, concomitantemente, da construcao da

civilizacdo humana como nds conhecemos.

Esse desenvolvimento da capacidade de quantificar
e medir, a principio pequenas quantidades e espagos
de colecbes simples de objetos e posteriormente,
perpassando por formas e padrGes cada vez mais
complexos, envolvendo grandes quantidades,
distancias e espacos, com 0 objetivo de atender as
exigéncias e necessidades crescentes de uma
sociedade cada vez mais fluida, liquida e também
complexa, possibilitou grande desenvolvimento
tecnoldgico e populacional de nossa civilizagéo.
Dessa forma, entendemos o qudo compreensivel,

natural e comum €é 0 pensamento aritmético e

16



geomeétrico, basico, que praticamos no nosso dia a
dia.

Quando nos referimos a pensamentos aritmético e
geométrico, tomamos como premissa a Aritmética,
que por definicdo, é a parte da Matematica que
estuda e lida com operacbes numéricas como
adicionar, subtrair, multiplicar, dividir, logaritmar?,
dentre outras; e a Geometria a linha que estuda
formas e tamanhos no espaco, distancias,
localizagdo, medicdes etc. No entanto, a questdo
posta aqui é: 0 que sucede para que ocorra fracassos
no que se refere aos processos de ensino e de
aprendizagem a essas areas de conhecimento da

Matematica, quando se trata do &mbito escolar?

3 Segundo Caraga (1984 [1948]), desde nos anos iniciais da
Educacdo Basica, aprendemos em Aritmética que as quatro
operacBes fundamentais sdo: adi¢ao; subtracdo; multiplicacdo;
divisdo. “A estas ha que juntar mais trés que se lhes ligam
imediatamente; sdo a potenciacdo, a radiciacdo e a
logaritmagao” (p. 17 — ipsis litteris).

17



Para atacarmos o problema de como se da esse
fracasso, pautamo-nos em Lins e Giménez (1997)
quando tratam de que ele n&o se restringe apenas ao
interior da escola, ao contrario disso, estende-se
além-muros. Embora em muitos casos este seja mais
amplo, como, por exemplo, o que se refere a “farsa”
no ensino de que as pessoas aprendem o que lhes €
ensinado na escola, mas apenas para ser utilizado na
escola. Ou seja, a possibilidade da existéncia de pelo
menos duas Matematicas: a da rua e a da escola. Na
escola temos adicdo, multiplicacdo, subtracdo,
divisdo, fracGes, dentre outras; na rua tudo isso é
usado para calcular precos, tamanho, distancias,
tempos e volumes e que é feito tdo naturalmente
pelas pessoas na vivéncia do cotidiano, e muitas
vezes feito com consideravel habilidade mesmo por
aqueles que pouco frequentaram a escola ou mesmo

nunca foram.

Segundo Lins e Giménez (1997), a questdo é que na
escola os numeros ndo sdo numeros de nada e na

rua eles tém outros significados, podendo ser o

18



tamanho de alguma coisa, por exemplo. Na
Aritmética da rua a precisao — no sentido da
cartesiana exatiddo dos livros didaticos — nem
sempre € 0 mais importante, bastando ser suficiente
um valor aproximado naquele devido momento, e é
nesse ponto onde se escuta de pessoas comuns que
boa parte da Aritmética escolar ¢ “inutil” porque se
Vé que é bem possivel aprender a Aritmética da rua

na rua.

Com isso, deixamos claro que nosso propdésito ndo é
propagar a dicotomizacao entre “Matematica da rua”
e “Matematica da escola”, mas em praticar uma
Educacdo Matematica, como proposto em Lins
(1999), que ndo seja uma preparacdo para a vida,
mas que seja vida; e que a reflexdo, advinda dos
processos investigativos apresentados, ndo seja uma

preparagdo para agdo, mas sim acao.

Dessa forma, as praticas educativas no Vviés
investigativo, envolvendo padrdes numéricos de

numeros figurados planos que propomos, pautam-se

19



pelos principios da manipulacdo de materiais
concretos, da ludicidade, mas também pelo trabalho
colaborativo, em grupos orientados de forma a
pautarem-se nos principios da liberdade e da

dialogicidade.

20



INTRODUCAO E
ALICERCE
TEORICO

Motivamo-nos a partir de trés textos que nos
impulsionaram a pesquisar o ensino da Aritmética,
da Geometria e da Algebra e que, consequentemente
nos levaram ao tema “nimeros figurados”,
resultando na producdo deste material, fruto do
Projeto de pesquisa “Pitdgoras: em (e além do)
teorema”, desenvolvido pelo Grupo de Estudos e
Pesquisas em Modelo dos Campos Semanticos e
Educacdo Matematica (Gepemem), que trabalha na

Otica indissociavel de ensino, pesquisa e extensao.

Os textos a que nos referimos sdo “Parametros
Curriculares Nacionais” (BRASIL, 1998), “Base
Nacional Comum Curricular” (BRASIL, 2018) e
“Perspectivas em Aritmética e Algebra para o
século XX1”, de Romulo Campos Lins®*V) e Joaquin

Giménez®™ ™), que sugerem que o desenvolvimento

21



do pensamento algébrico ocorra em todos os anos da
Educacdo Bésica e também recomendam desde os
primeiros anos de escolarizagdo, a observancia e a

investigacdo de padrdes aritméticos e geométricos.

O projeto “Pitagoras: em (e além do) teorema”,
registrado (PJO0004234) junto a diretoria de
Pesquisa do Instituto Federal do Espirito Santo
(Ifes), campus Vitdria, desde setembro de 2017, visa
0 desenvolvimento de Préticas Educativas
Investigativas (PEI), tendo como participantes
professores da Educacdo Basica de escolas publicas,
professores formadores (que trabalham em cursos de
formacdo de professores, em nivel de graduacéo e
pos-graduacdo), licenciandos em Matematica,
mestrandos em Educacdo Matematica e alunos do

Ensino Médio de escolas publicas.

A partir da discussdo e da producdo de materiais
didatico-pedagdgicos (MDP) relativos ao tema e
considerando 0 conhecimento matematico como

historicamente  construido e, portanto, em

22



permanente transformacdo, propomos praticas e
tarefas educativas (a partir da experimentacdo), em
uma perspectiva sécio-histérica; isto €, subdividindo
essas praticas em acOes, operacOes e tarefas de
estudo, com vistas a uma possivel transformacéo

criativa da realidade do aluno.

Subentendemos por MDP todo material produzido
com o proposito de atender as expectativas basicas
do professor para o desenvolvimento de suas
atividades de docéncia. De técnicas de utilizacdo de
lousa e giz a utilizacdo de softwares educativos; da
producdo de textos cientificos a producéo de guias e
catdlogos de pratica pedagdgica; da confeccdo de
textos a livros; do desenvolvimento de dinamicas,
métodos, materiais concretos e manipulativos, e a
técnicas de avaliacdo. Todo material produzido pelo
professor, com o proposito de modificar e
transformar sua pratica docente (CHAVES, 2000, p.
43).

23



Para tratarmos de sequéncias de numeros figurados,
produzimos MDP concretos e manipulativos, a
partir de materiais reaproveitaveis, como, por
exemplo, tampinhas de garrafas PET* (figura 1),
com o propoésito de desenvolvermos préaticas e
tarefas de estudo® — no sentido proposto por Vasily
Vasilovich Davydov®*!) (DAVYDOV, 1999, p. 3)
— para a fixacdo daquilo que usualmente se
denomina  “contetdo” e que envolvessem
ludicidade, manipulacéo e reflexdo. Estes materiais
deveriam possibilitar também que pudéssemos

estabelecer um espaco comunicativo® com os

4 PET (Polietileno Tereftalato), polimero termoplastico, o
mais resistente plastico para fabricacdo de garrafas, frascos e
embalagens para refrigerantes, &guas, sucos, éleos
comestiveis, medicamentos, cosméticos, produtos de higiene e
limpeza, destilados, isot6nicos, cervejas dentre outros, permite
reciclagem, reutilizag8o e reaproveitamento.

SE t4o somente o comeco do desdobramento da atividade de
estudo na sua plenitude, que exige dos alunos da escola uma
andlise das condicbes de origem destes ou daqueles
conhecimentos tedricos e o dominio das formas de acdes
generalizadas correspondentes. Em outras palavras, ao resolver
a tarefa de estudo o aluno descobre no objeto sua relagdo de
origem ou essencial. (DAVYDOV, 1999, p. 3).

6 E um processo de interacdo no qual interlocutores sdo
compartilhados. (LINS, 2012, p. 24). Onde o interlocutor — um
ser cognitivo e ndo bioldgico — é uma dire¢do na qual se fala.
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alunos, buscando uma interacdo de forma a
produzirmos  significados a respeito  do
comportamento desses numeros, distribuidos em
sequéncias, levando em conta 0os modos de producao
de significado geométrico, aritmético, algébrico,

bem como o transito entre eles.

A coleta de tampinhas antecedeu as praticas e
envolveu toda a comunidade escolar. Espalhamos
pelos pétios e corredores do campus varios coletores
feitos com garrafas PET, com o propdésito de
coletarmos o material necessario. Por mais de um
ano a coleta foi sistematizada na qual recolhiamos
semanalmente, higienizdvamos, selecionavamos e
catalogdvamos o material. Nosso alicerce tedrico
para esse conjunto de acdes, buscamos em Patrick
Geddes (1854-1923), urbanista escocés, considerado o

pai da Educagdo Ambiental, defensor da ideia de que

“Quando falo na dire¢do de um interlocutor € porque acredito
que este interlocutor diria o que estou dizendo e
acreditaria/adotaria a justificacdo que autoriza a dizer o que
estou dizendo” (LINS, 2012, p. 19).
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“um aluno em contato com a realidade do seu
ambiente desenvolve atitudes criativas em
relagdo ao mesmo, cabendo aos professores
desempenhar o papel de interlocutores de uma
educacdo que incorpore uma analise da realidade
socioambiental opondo-se aquela em que o
aluno é levado a ignorar as consequéncias dos
seus atos” (CHAVES, 2004, p. 84).

Figura 1: Formacdo geométrica de nimeros figurados usando
tampinhas de garrafas PET

S

NOMEROS

TIGURADOS

Fonte: acervo dos autores.

Para tal, pautamo-nos em Luria (1990) que, ao
alfabetizar trabalhadores campesinos, utilizou varios
tipos de tarefas e préticas educativas. O
desenvolvimento dessas praticas mostrou que
ocorreram alteragdes fundamentais na atividade

psicologica durante o processo de alfabetizagdo e
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escolarizacdo  desses trabalhadores. Também
ocorreram mudancas bésicas de trabalho, trazendo
indicios de interferéncias, portanto, nas interagdes
humanas enquanto produto social. As tarefas

propostas por Luria (1990) foram:

(i) de percepcdo (nomeacdo e agrupamento de
cores, nomeacdo e agrupamento de figuras
geomeétricas, respostas a ilusfes visuais); (ii) de
abstracdo e generalizagdo (comparacéo,
discriminacdo e agrupamento de objetos,
definicdo de conceitos); (iii) de deducédo e
inferéncia (estabelecimento de conclusGes
I6gicas a partir de informagfes dadas); (iv) de
solucdo de problemas matematicos a partir de
situacdes hipotéticas apresentadas oralmente; (v)
de imaginacdo (elaboragdo de perguntas ao
experimentador); (vi) de auto-andlise (avaliacdo
de suas proprias caracteristicas). (OLIVEIRA,
1997, p. 90 — grifos da obra).

Além desse referencial teérico, com vistas a uma
efetiva possibilidade de aprendizagem, no que se
refere a construcdo de um senso de padrdes
numéricos e a producdo de significado algébrico,
baseamo-nos em trés ideias postas por Lins e

Giménez:
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(i) como um convite a superacdo de percepcdes
erroneas de conceitos, de “formar um sentido
numérico, que se baseia num sentido comum, passa
por reconhecer elementos visuais mediante
experiéncias perspectivas de todo tipo. Para isso,
utiliza-se todo tipo de expressbes, desenhos e
experiéncias” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 62);

(i) de que, nos dias atuais, indubitavelmente,
prevalece o interesse pela Matematica discreta, por

diversos fatores que podem ser vistos em:

De fato, seu desenvolvimento é necessario, na
medida em que da sentido a resolugdo de
problemas aplicaveis a vida cotidiana que nao
podem ser resolvidos mediante rotinas simples
de célculo, e enfatiza métodos importantes da
matematica, como inducdo e o tratamento
recursivo (conforme recomendacdes
curriculares do National Council of Teachers of
Mathematics, dos Estados Unidos, de 1991).
Além disso, o discreto é importante
tecnologicamente, ja que todos os equipamentos
digitais trabalham nesse dominio, inclusive os
computadores. (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 63).

(iii) em se tratando de nameros figurados, no que se

refere ao visual numérico:
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E indubitavel o valor crescente que adquire o
comunicativo no mundo atual. E habitual, cada
vez mais, tentar dar as pessoas dados de forma
aproximada, visual, atrativa, que causem
impacto. Porém ndo somente por isso. Ja
indicamos que raciocinamos melhor se temos
imagens visuais. Por isso, as configuracGes
pontuais dos nameros (ou seja, desenhar cinco
pontos para indicar 5, um retdngulo de 2 x 3
pontos para indicar 6 etc.) adquirem valor.
(LINS; GIMENEZ, 1997, p. 64 — grifos nossos).

N&o apenas o livro Perspectivas em Aritmética e
Algebra para o século XXI (LINS, GIMENEZ,
1997), mas também os Pardmetros Curriculares
Nacionais  (BRASIL, 1998), como dito
anteriormente, sugerem que o desenvolvimento do
pensamento algébrico ocorra em todos os anos da
Educacéo Basica e, portanto, é recomendavel, desde
0s primeiros anos de escolarizacéo, a observancia e

a investigacdo de padrdes aritméticos e geométricos.

A intervencao sociocultural de uma acao pedagogica
ndo vinculada a realidade dos alunos possibilita o
enfraquecimento de sua identidade cultural no que

tange a manutencao de seus valores. Baseado nessas
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ideias, o texto Lins e Giménez (1997), sugere que,
em classe, se investigue o visual propondo diversas
situacOes cotidianas que envolvam visualizagéo e,
para tal, citam como uma situacdo possivel, porém,
mais complexa, identificar sequéncias numeéricas
pela visualizagdo, como, por exemplo, tomando

sequéncias de numeros figurados.

Para se trabalhar na perspectiva da investigacdo em
classe, entendemos entdo que as PEI se constituem
como uma proposta politico educativa, apresentada
em Chaves (2004), que toma como base alguns

postulados, dos quais destacamos:

Frente a diferentes realidades, distintos saberes
de natureza matemadtica sdo produzidos;

As formas como se produz conhecimento sdo
dependentes de diversas variaveis que compdem
as dindmicas de uma cultura, logo, ndo had como
pensar em producdo Unica que seja valida em
todos os contextos a todos os individuos.

A Educagdo Matemdtica que defendemos
produz legitimidade, dentro da escola, para os
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modos de producdo de significado7 da rua (ato
politico, ato pedagogico) (LINS, 1999, p. 92).
O desenvolvimento intelectual se origina na
interiorizacdo de formas produzidas socialmente
(VYGOTSKY apud LINS, 1999, p. 79).
(CHAVES, 2015, p. 7-8).

O cerne destas praticas estd em instrumentalizar o
aluno para que ele possa agir e intervir em um
problema local (agir localmente mas pensando
globalmente), e ao propor tais acbes, devem ser
exaltados valores como a solidariedade, o labor
colaborativo e a liberdade, para que o conhecimento
possa ser produzido a partir de um problema que
leve a sistematizacdo de conceitos. (CHAVES;
ZOCOLOTTI, 2017, p. 4-5). Tal diretriz vai ao
encontro do que é apresentado por Vasily Vasilovich
Davydov®™*!") (DAVYDOV, 1999), ao defender que

" A luz do Modelo dos Campos Semanticos (MCS), modos de
producdo de significados s3o “‘campos semanticos
idealizados’ que existem na forma de repertorios segundo os
quais nos preparamos para tentar antecipar de que é que 0s
outros estdo falando ou se o que dizem ¢ legitimo ou nao”
(LINS, 2012, p. 29). Enquanto que, campo semantico é “um
processo de producédo de significado, em relacdo a um nucleo,
no interior de uma atividade (...) sendo um processo, ao ser
colocado em marcha cria condicbes para sua propria
transformagdo” (LINS, 2012, p. 17).
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um aluno assimila um material — quando
apresentado na forma de atividade de estudo — se tal
atividade possui um principio criativo ou

transformador:

A crianga assimila um certo material sob a
forma de atividade de estudo somente quando
ela tem uma necessidade e motivacéo interior
para tal assimilagdo. Ademais, isto esta
relacionado com wuma transformacdo do
material assimilado e desta forma com a
obtenc¢éo de um novo produto espiritual, ou seja
de conhecimento deste material. Sem isto ndo
h& uma plena atividade humana.

As necessidades e os motivos educacionais
direcionam as criancgas para a obtencdo por eles
de conhecimentos como resultados da
transformacdo do material dado. Tal
transformacdo expBe no material as relagdes
internas ou essenciais, cuja consideragédo
permite ao aluno da escola acompanhar a
origem das manifestacGes externas do material
assimilado. A necessidade educacional vem a
ser a necessidade que o aluno da escola tem de
experimentar de forma real ou mental este ou
aquele material com o fim de desmembrar nele
o essencial-geral do particular, com o fim de
observar as suas interligagdes. (DAVYDOV,
1999, p. 2, ipsis litteris).

Ao propormos as tarefas e atividades que

apresentaremos neste guia didatico, levamos em
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conta tais suportes tedricos e, para O
desenvolvimento de todas as praticas apresentadas,
propusemos a divisdo da classe em grupo de quatro
alunos/participantes, acompanhados por um
monitor, por exemplo, um licenciando ou bolsista do
Pibid, que participou conosco do processo de
producdo, elaboracdo e discussdo do MDP e da
pratica proposta. No momento da realizacdo da
tarefa procuramos “ler” o aluno com vistas a
producdo de significado®, para saber de onde ele
fala, o que fala e o porqué fala o que esté falando.

Por trabalharmos a luz do Modelo dos Campos
Semanticos, consideramos a importancia de

estabelecermos um espago comunicativo com 0S

8 “Producdo de significado é o aspecto central de toda
aprendizagem — em verdade o aspecto central de toda cognicéo
humana — é a producéo de significados (...) para mim o
significado de algo é aquilo que digo deste algo. Grosso modo,
significado, para mim, é o que a coisa €.” (LINS, 1999, p. 86 —
grifos da obra). E significado “é o conjunto de coisas que se
diz a respeito de um objeto. N&o 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 — grifos da obra).
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integrantes (os alunos) com vistas a interacdo. Para
tal, buscamos efetuar leituras plausiveis® que se
propdem “a saber onde 0 outro (cognitivo) esta, para
que eu possa dizer ‘acho que sei como vocé esta
pensando, e eu estou pensando de uma forma
diferente’, para talvez conseguir interessa-lo em
saber como estou pensando” (LINS, 2012, p. 23-24

— grifos da obra).

Toda tentativa de se entender um autor deve
passar pelo esfor¢co de olhar o mundo com o0s
olhos do autor, de usar os termos que ele usa de
uma forma que torne o todo de seu texto
plausivel, e é aqui que devemos prestar atencao
as defini¢des que um autor propde. (LINS, 1999,
p. 93).

Nossa ideia é de que, quando falamos, o fazemos em
uma direcéo, a partir de um referencial. A direcdo é
a promocdo de PEI pautadas nos principios da

% “Trata-se de saber de que forma uma coeréncia se compde na
fala de uma pessoa, num livro, e assim por diante, e ndo de, em
meus termos, dizer que aquela fala indica falta de informacéo,
ou de reflexdo (...) A leitura positiva tem por objetivo, por
assim dizer, mapear o terreno a0 mesmo tempo que trata de
saber onde o outro estd” (LINS, 2012, p. 23-24 — grifos da
obra).
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investigacdo, reflexdo, liberdade e trabalho
colaborativo em acgéo. O referencial, acabamos de
apresentar nesse capitulo, mas indagamos: de que

vale teorizar se néo tivermos acao?
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BASES
HISTORICAS

A respeito de Pitagoras de Samos®": ha um clima de
incertezas e mistério, pois ndo se sabe ao certo se
fora apenas um semideus — portanto, um mito — uma
lenda ou um personagem real da historia da
humanidade mas, mesmo assim, a ele é atribuido o
desenvolvimento das relagbes matematicas que
envolvem as harmonias’® musicais. Segundo
Pickover (2009, p. 44), Pitdgoras observou, por
exemplo, que as cordas vibratorias produzem sons
harmoniosos quando os comprimentos dessas cordas
podem ser expressos na forma de razdes de nimeros

inteiros.

10 “Harmonia geralmente ¢ entendida como um ajuste, uma
juncdo ordenada e agradavel dos diferentes que em si ja
carregam muitos contrastes. Nesse sentido, harmonia é uma
relagdo dinérgica na qual elementos diferentes e muitas vezes
contrastantes complementam-se ao juntar-se. Que tal juncédo
dinérgica esta no nlcleo de todas as harmonias é sugerido pela
origem da palavra harmonia, do grego harmos, juntar”
(DOCZI, 2012, p. 8 — grifos da obra).
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Os pitagoricos defendiam que “todas as coisas sdo
nimeros” € qUE, por isso “os nimeros eram como
deuses, puros e livres do mundo material”
(PICKOVER, 2009, p. 44). Para eles os numeros
ttm 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 é tido como a esséncia da vida, o principio criador.

A Unidade é o elemento criador de tudo
(Pitdgoras) (...) Dentro da concepcdo de
Pitdgoras a unidade, isto é, a mbnada era o
elemento criador de tudo (..) “Pitagoras
chamava Um ao primeiro concerto de
harménios, o Fogo Viril, que tudo trespassa, o
Espirito que se move por si mesmo, O
Indivisivel, e o grande N&o-Manifestado, cujos
mundos efémeros revelam 0 pensamento
criador, 0 Universo, o Eterno, o Imutavel, o culto
sob as coisas multiplas e transitdrias, que passam
e mudam.” E. Schuré — “Os Grande Iniciados”,
vol. Il, pag. 162. (TAHAN, 1972 [1965], p. 35-
36, ipsis litteris — grifos da obra).

A partir dessas ideias, eles desenvolveram estudos a

respeito das notas musicais em que concluiram que
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as cordas em vibracdo emitiam sons que dependiam
de seu comprimento e, para tal, construiram um
instrumento de cordas (a lira) para ensinar e
demonstrar essa teoria (figura 2). E bem provavel
que esse tenha sido o primeiro experimento de Fisica
que existiu; isto é, possivelmente esse foi o primeiro
experimento cientifico onde a Matematica tenha se
relacionado a natureza e uma primeira tentativa de

equacionar um fendmeno natural.

Um dos caracteristicos fundamentais da escola
de Pit&goras foi o destaque dado ao nimero em
relacdo com tdda sorte de fenémenos, como
sejam os movimentos dos corpos celestes, os
sons musicais, etc. A éste respeito ha uma
tradicdo: indo Pitagoras, certa vez, a passear € a
refletir num meio de medir os sons musicais,
sucedeu que passasse diante da tenda de um
ferreiro e chamaram-lhe a atengdo as pancadas
do malho na bigorna, produzindo sons que eram
musicais em relagdo uns com os outros. Ja se
havia notado que as cordas em vibragdo emitem
sons que guardam uma relacdo simples com o
comprimento daquelas. Cordas de
comprimentos 2, 3 e 4, por exemplo, ddo uma
nota, a sua quinta e a sua oitava respectivamente.
O fato é que o ferreiro, em seu trabalho de rotina,
inspirou Pitagoras.

Evidentemente, Pitdgoras e seus discipulos
sabiam que as cordas mais curtas ddao notas mais
altas; mas ainda ndo se davam conta de que o
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som emitido por um instrumento musical é
inteiramente determinado pela estrutura fisica do
instrumento. Supunha-se, mesmo, que cada um
dos varios corpos celestes, e também a esfera
fixa das estrélas, emitissem notas caracteristicas,
e que tddas estas se unissem para produzir a
chamada “musica das esferas”. Este ponto de
vista quantitativo, introduzido por Pitagoras,
prenuncia, de certo modo, tdda a evolucdo
ulterior da Fisica Mateméatica. (TAHAN, 1967,
p. 75, ipsis litteris — grifos da obra).

Figura 2: Harmonias musicais basicas no teclado e em cordas em
vibracéo

/cltal‘essmn - quarla &

o — 0— g —O—O— O0—

. N Fig. 13 — Harmonias musicais bdsicas
corvla inleira

no teclado e em cordas em vibragio.

Fonte: DOCZI (2012, p. 9).
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As notas que formam a escala musical ocidental,
como a conhecemos hoje, sdo: do (C), ré (D), mi (E),
fa (F), sol (G), 14 (A) e si (B). A cada conjunto de
sete notas brancas, distribuidas no teclado do piano
(figura 2), temos uma organizacdo de tons (valores
inteiros ou distancia entre dois sustenidos ou dois
bemois — teclas pretas) e semitons (valores
fracionados ou distancia entre um sustenido ou um
bemol) que séo representados por teclas brancas e
pretas. As distancias entre as notas doé e ré, ré e mi,
sol e |4 sdo distancias de um tom cada e essas cinco
notas (do, ré, mi, sol, 1a) constituem a escala oriental
ou pentatdnica. As distancias entre as notas mi e fa
e si e dé sdo de meio tom, ou um semitom e por isso

sdo conhecidas como as notas semitonadas.

A proporc¢do 1:1, que € a identidade, é chamada
de unissono. A propor¢do 1:2, que produz o
mesmo som da corda inteira, apenas mais agudo,
¢ chamada de oitava porque alcanga 0s oito
intervalos da escala [as oito teclas brancas do
teclado — cf. Figura 02]. Os gregos chamavam a
essa proporcdo de diapason: dia, “através”;
pason, de pas ou pan significando “tudo”. O som
agradavel da proporcdo 2:3 era chamado
diapente (penta, cinco), hoje em dia chamamos
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quinta, por abranger cinco intervalos. A
consonancia da proporcdo 3:4 era chamada
diatessaron (tessares, “quatro”) ou quarta.
(DOCZI, 2012, p. 8 — palavras entre aspas e em
italico sdo grifos da propria obra e entre
colchetes sdo grifos nossos).

A concluséo do experimento desenvolvido pelos
pitagoricos levou-os a enunciar que as notas sdo
obtidas por divisdes da corda por um nimero inteiro
(figura 3), mas atribuiram a isso o significado de
uma forca mistica afirmando que a relacdo entre 0s
nlmeros e a natureza era tdo perfeita que ndo sé os
sons naturais, mas todos os eventos deveriam ser
nameros representados por harmonia, de forma que
até as oOrbitas dos corpos celestes estavam
relacionadas aos intervalos musicais onde esses
movimentos celestes representavam musica das

esferas.
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Figura 3: Divisdo de corda para obtencdo de notas
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Fonte: <http://musicienciarte.blogspot.com/2013/03/a-origem-das-
notas-musicais-parte-2.html>

A fascinacdo dos pitagéricos pelos nimeros e seus
“atributos misticos” levou-0s a categoriza-los e a
classifica-los. Muitas dessas categorizacGes se
perderam ao longo do tempo, mas algumas, segundo
Roque (2012, p. 109) — indo a Aristoteles —

perduraram, como por exemplo, classifica-los em
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limitados e ilimitados, pares e impares, perfeitos?,
amigaveis!?,  defectivos ou  deficientes®?,
abundantes* ou excedentes, masculinos e

femininos, quadrados e oblongos.

Os nOmeros naturais, para os discipulos de
Pitdgoras, eram divididos em duas grandes
categorias: masculinos e femininos. O ndmero
trés, por exemplo, era masculino, ao passo que o
dois pertencia ao conjunto dos ndmeros
femininos. (TAHAN, 1972 [1965], p. 9).

Os pitagéricos compreenderam, com admiravel
clareza, que na natureza tudo é ordem e
harmonia; que todos os fendmenos estao sujeitos
a leis suscetiveis de se formularem
matematicamente.

1 “cujas partes aliquota, quando somadas, reproduziam o

préprio nimero. O primeiro desses era o seis, cujos divisores
menores sdo: 1, 2 e 3 (1+2+3=6). O segundo numero perfeito
era 0 28, cujos divisores menores sdo: 1, 2, 4, 7 e 14
(142+4+7+14=28)” (TAHAN, 1967, p. 76).

12 “S30 pares de nimeros em que cada um é a soma dos
divisores préprios do outro. Uma definicdo equivalente é que
dois nimeros sdo amigaveis, quando sua soma é a soma de
todos os divisores de ambos esses numeros” (GUNDLACH,
1992, p. 42).

13«Se excede a soma de seus divisores proprios” (EVES, 2004,
p. 99).

14¢Se ¢ menor que a soma de seus divisores proprios” (EVES,
2004, p. 99).
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O O 5 PARA 0S PITAGORICOS,SENDO A UNIZO
O DO PRIMEIRO NUMERO MASCULINO 3 40 PRI-
@ @ MEIRO NUMERO FEMININO 2, SIMBOLIZAVA O
CASAMENTO.

Cometeram, porém, o erro de verem no nimero
ndo apenas a expressdo, mas o proprio principio
da ordem, a causa dos séres e fendmenos. “As
cousas sdo niimeros” —dizia Pitdgoras. (MELLO
e SOUZA, 1939, p. 68, ipsis litteris — grifos da
obra).

A composicdo dos numeros figurados, enquanto
sequéncias numéricas, que possibilitam associar
forma (modo de producdo de significado
geométrico) a numero, expressando quantidade
(modo de producdo de significado aritmético),
adquiriu ao longo do tempo uma consideravel
relevancia entre muitos matematicos, a ponto de se
constituir como uma teoria, segundo Deza e Deza
(2012). Dedicaram-se ao estudo dos numeros
figurados, nada mais nada menos que: Pitagoras de
Samos (£582-+507 AEC), Hipsicles de Alexandria
(190-120 AEC), Lucio Méstrio Plutarco de
Queroneia (46-120)!", Nicomaco de Gerasa (60-
120)("Y, Téon de Esmirna (70-135)!"), Diofanto de
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Alexandria  (210-290)), Leonardo Fibonacci
(1170-1250)™Y,  Michel Stifel (1487-1567)",
Girolamo Cardano (1501-1576)V'") Bachet de
Méziriac (1581-1638)(™), René Descartes (1596-
1650)™), Pierre de Fermat (1601-1665)*", John Pell
(1611-1685)*!) " Blaise Pascal (1623-1662)*",
Leonhard Eiiler (1707-1783)*™),  Joseph-Louis
Lagrange (1736-1813)*V), Andrien-Marie Legendre
(1752-1833)*VD Carl Friedrich Gauss (1777-
1855)%VID " Augustin-Louis  Cauchy  (1789-
1857)XVID " Carl Gustav Jacob Jacobi (1804-
1851)X™) Wactaw Sierpinski (1882-1969)**),
Barnes Wallis (1887-1979)"*V)  George Pdlya
(1887-1985)X1,

Fruto do trabalho desses pensadores, muitos fatos
matematicos estao intrinsicamente relacionados aos

nameros figurados.

Os numeros poligonais, segundo se depreende
da obra de Diofante, ja haviam sido assinalados
por Hipsicles, de Alexandria, cuja vida decorreu
num periodo que remonta a dois séculos antes de
Cristo. (TAHAN, 1966, p. 213).
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Varios dos teoremas conhecidos em Teoria dos
Numeros foram formulados a partir da observancia
e de pesquisas envolvendo esses ndmeros.
Particularmente, podemos destacar que os figurados
se relacionam a algumas classes de nimeros inteiros
positivos, como por exemplo, coeficientes
binominais, ternos pitagoricos, nimeros perfeitos,
nimeros de Mersenne e Fermat™®", sequéncia de

Lucas e Fibonacci™" etc.

Segundo Tahan (1966, p. 212-221), 0s numeros
figurados e, em particular, 0s nimeros triangulares,
conhecidos desde a Antiguidade, tém sua origem
lendaria na observancia do voo de certas aves (figura
4).

Um camponés, certa vez, procurou Pitagoras,
desejoso, de adquirir alguns  novos
conhecimentos com o filésofo. Disse-lhe
Pitagoras: — “Vou ensinar-te a contar”. Replicou
com entusiasmo 0 camponés: — “Isso ndo €
preciso. Ja sei”. Indagou o mestre: — “E como
contas?”. O camponés, com a maior
naturalidade, comecou: — “Um, dois, trés,
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quatro...”. — “Péara! — gritou Pitagoras. — 1sso que
tomas por quatro é dez'®, o triangulo perfeito,
nosso simbolo!” (TAHAN, 1966, p. 212-213,
ipsis litteris — grifos da obra).

Figura 4: Voo em “V” — formagcdo triangular de voo

Fonte: <http://www.sonoticiaboa.com.br/2012/11/28/voo-em-
gvg-dos-gansos-ensina-como-0-homem-pode-trabalhar-em-

equipe/>

Dez, o quarto numero triangular, gozava de grande
prestigio entre os pitagéricos, como é possivel
observarmos em Tahan (1972 [1965]):

1540 quarto namero triangular gozava de grande prestigio entre
os pitagoricos” (TAHAN, 1966, p. 212).
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Pitagoras alertava seus discipulos para a
formacédo particular que apresentava 0 nimero
dez.
Esse nimero é expresso pela soma dos quatro
primeiros nimeros:

1+2+3+4
na qual as trés primeiras parcelas formam o
nimero seis (nimero perfeito). Se ao nimero
seis, com suas perfeicGes notaveis, juntamos o
nimero quatro (simbolo da Terra) vamos obter o
namero universal, o nimero dez.
Destaquemos 0s dois nimeros impares que
entram na soma 1 + 2 + 3 + 4, formag&o do dez.
Esses nimeros sdo 1 e 3 que elevados ao
quadrado e somados, dao resultado igual a dez.
E, assim, dentro do misticismo pitagorico, era o
dez incluido no quadro das maravilhas do
Universo. Para exprimir beleza ou perfeigdo, os
discipulos de Pitdgoras recorriam sempre ao
décuplo:
— Isso é dez vezes melhor!
— Aquela idéia é dez vezes mais corretal
— Ele é dez vezes mais talentoso!
Em todas essas comparagdes, 0 Unico multiplo
aceitavel era expresso pela razdo décupla. A
admiragdo maxima do pitagorico era
manifestada igualmente com o auxilio do
namero dez. (TAHAN, 1972 [1965], p. 229 ipsis
litteris — grifos da obra).

Ainda a respeito desta mistica entorno do namero

10, os pitagéricos o consideravam o simbolo da

porque duas pessoas, ao se

cumprimentarem apertando as maos, totalizavam
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dez dedos, representando entdo a seguranca da

amizade.

Mas também o 10 (ou a década), segundo Tahan
(1972 [1965]), soma dos trés primeiros nimeros
triangulares 1 + 3 + 6, “encerra os atributos sagrados

do quatro e os atributos divinos do trés”.

Chineses e gregos consideravam a distribuicdo
gnomonica de quantidades. Para compreendermos o
significado de distribuicdo gnomonica, primeiro

examinemos 0 que € um gnomon.

Os gregos da Antiguidade consideravam
gnomon (etimologicamente, conhecedor) como
uma peca que poderia juntar-se a uma figura da
mesma forma, mas de tamanho maior. Se
tomarmos a figura 2 a sequir verificaremos que
cada gnomon, representado pelo corredor em
forma de “L” (refletido) representa um niimero
impar da sequéncia (1, 3, 5, 7, 9, 11, ..).
Observemos que cada novo quadrado formado
apresenta como resultado a soma dos gnomons
que os constituem. Comparemos entéo a figura 2
com atabela 1 a seguir.
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‘igura 1. Representagdo da distribuicdo de  Figura 2. Gnomons que representam a série

pontos em forma de quadrado. 1+43+5+7(..).

Fonte: Dados da pesquisa.

Gonomon é também a parte do relégio solar que
possibilita a projecdo da sombra. Her6todo relata
gue os babil6nios foram os inventores, mas foi
Anaximandro de Mileto que ocidentalizou tal
conhecimento. (CHAVES; RODRIGUES, 2014,
p. 137 — grifos da obra).

Neste mesmo texto encontramos a referéncia de que
um gnomon ¢é uma haste plana fixada
perpendicularmente a uma superficie horizontal
plana, na qual a sombra produzida pelos raios do sol
é projetada. A referéncia a gnomons esta associada
a haste que permite a leitura das horas em um reldgio

de sol (figura 5).
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Figura 5;: Gnomons

* Relogio de Sol e gnomon

Ole O |e L J
O ojeo|e @
® ®0jO0)0 [
O O0OOole ®
0000 ®
©00 00 L
. 9000060690

Fonte: acervo dos autores

Quanto aos chineses, o0 gnomon aparece na obra,
Chéu-Pei Suan Ching — literalmente: “O Cléassico de
Aritmética do gnomon e das trajetorias circulares
do céu" ou, simplesmente “Horas solares” — foi
escrito, entre 1200 e 300 AEC. e, ao longo da

historia, atribuiram-lhe varios possiveis autores.

Afirmacdes quanto a terem os chineses feito
observagBes astrondmicas importantes, ou
descrito os doze signos do zodiaco, pelo décimo
quinto milénio a.C. s8o provavelmente
infundadas, mas uma tradicdo que coloca o
primeiro império chinés em 2750 a.C.
aproximadamente ndo é absurda (...) Datar os
documentos matematicos da China néo é nada
facil, e estimativas quanto ao Chou Pei Suang
Ching, geralmente considerado o mais antigo
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dos classicos matematicos, diferem por quase
mil anos. O problema de sua data é dificultado
pelo fato de poder ser obra de varios homens em
periodos diferentes. Alguns consideram o Chou
Pei como uma boa exposicdo da matematica
chinesa de cerca de 1200 a. C., mas outros
colocam a obra no primeiro século da nossa era
(BOYER, 1978 [1974], p. 143).

Figura 6: DistribuicGes gnomdnicas de nimeros

triangulares e quadrados

Chou-pei Suan Ching
(AREEARES

Fonte: Acervo Gepemem (2018)

No que se refere aos numeros figurados, uma

distribuicéo

gnomonica esta relacionada a
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formatacéo em “L” (principio da
perpendicularidade) para os numeros quadrados,
mas, generalizando, equivale a cada nova linha de
elementos que acrescentamos para formar um novo
numero figurado (figura 7).

Figura 7: DistribuicGes gnomdnicas de nimeros triangulares e quadrados

I)Gepem em)

R
Numeros figurados triangulares 7
A A A
1 3 6 10

Numeros figurados quadrados <‘

&E
P’OJ(TO 3 1 1
'

MTAG

Fonte: acervo dos autores
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NUMEROS
TRIANGULARES

O propésito de formar numeros figurados €
expressar uma sequéncia numerica a partir de
pontos, seixos, bolinhas etc., conforme nos
apresenta Tahan (1966, p. 212), de maneira que se
preserve a forma (triangular, quadrada, pentagonal,
hexagonal etc.), com vistas a identificar a
representacdo algebrica do termo geral. Assim, para
construirmos uma  sequéncia de  nUmeros
triangulares, devemos distribuir pontos de tal jeito
que se preserve ou se confeccione triangulos (figura
8) — no nosso caso com tampinhas de garrafas PET.
Para os pitagoricos, as sequéncias numéricas sempre
comecam pelo 1 por defenderem que o 1 é o
principio criador, como vimos anteriormente: “O
namero 1 € triangular por extensdo de conceito”
(TAHAN, 1966, p. 212).
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Figura 8: Distribuicdo geométrica e aritmética de sequéncia de

nameros triangulares

Sequéncia de numeros triangulares f3(n)

[ ]
[ ] e o
[ ] o o o o o0
] o o L I B e & 0 O
O © © © © © 06 06 06 0 © 0 0 0 o

ToTAL: 1 3 6 10 15

Ordem: 1 2 3 4 5

Fonte: acervo dos autores

Para trabalharmos a sequéncia de numeros
figurados, retomamos a forma utilizada pelos
pitagoricos, ou seja, representamos
geometricamente. Procuramos identificar um padréo
ndo apenas geométrico, mas também na sequéncia
numérica formada e, a partir da técnica de
recorréncia ou  recursividade, encontrar a
generalizacdo para o termo geral. Em nosso trabalho
chamamos esse caminho de transito entre os modos
de producéo de significado geometrico, aritmético e
algébrico.
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Nas oficinas e minicursos que desenvolvemos,
envolvendo alunos e professores (em formacéo
inicial ou continuada) de escolas publicas,
propusemos a seguinte tarefa: Com o uso de
tampinhas formemos a sequéncia de numeros

triangulares (figura 9).

Figura 9: Sequéncia de nimeros triangulares considerando

ordem por cores

Fonte: acervo dos autores

Iniciamos sempre pelo 1, primeiro termo de toda
sequéncia de numeros figurados, por motivos ja
explicitados.  Propositalmente, a partir da

perspectiva de tarefas de Alexander Romanovich
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Luria no que se refere a percepgdo, separamos e
entregamos agrupamentos de tampinhas por
sequéncias de cores de forma que puderam organiza-
las para produzirem um sentido numerico (conjunto
de caracteristicas e de rede de relacbes que permitem
relacionar numeros com opera¢Ges com o0 objetivo
de resolver problemas flexivelmente e mediante
formas criativas)'® e, assim, obter respostas, de
maneira a explorarmos a visualizacdo, permitindo a
aproximagcéo de dados reais, como sugerido por Lins
e Giménez (1997) nas péginas sessenta e trés e

sessenta e quatro de sua obra.

Para organizacgéo das tarefas, dividimos a classe em

grupos de quatro participantes com a orientacao de

16 «E jndiscutivel que os estudantes devem desenvolver
intuicdes quantitativas, ou seja, devem dispor de técnicas e
conceitos necessarios para reconhecer o valor de quantidade,
ordem, situacdo e operagdo, que expressam mediante nlmeros
e correspondem a inUmeras situacbes cotidianas ou,
simplesmente, reais (...) Diversos autores citaram, ja faz tempo,
a importancia de reconhecer uma arquitetura numérica,
entendendo como tal o conjunto de relagdes entre um nimero
e 0s demais, considerando-o como quantidade” (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 59 — grifos da obra).
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um monitor por grupo. No nosso caso, 0 monitores
eram alunos da licenciatura em Matematica,
integrantes do nosso grupo de pesquisa e

participantes do Projeto Pitagoras.

Cada grupo recebeu um kit (figura 10) com uma
colecdo de tabelas a serem preenchidas e um
conjunto de tampinhas, distribuidas por cores, de
forma que chegassem ao numero figurado em
questdo (triangular, quadrado, pentagonal etc.) na

quinta ordem.

Figura 10: kit entregue para
cada grupo com separagédo
para cada categoria de
nameros figurados

Fonte: acervo dos autores.
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Seguindo o padrdo de cores buscamos trabalhar
atributos de abstracdo e generalizagdo, como
proposto em Luria (1990), a partir da comparacgéo e
agrupamento — por cores — dos objetos “tampinhas”,
para que, em seguida, por deducgdo e inferéncia,
estabelecessem conclusdes l6gicas a partir das
informacGes obtidas. Para tal, sugerimos e
orientamos o preenchimento da tabela a seguir
(figura 11), considerando o que fora posto por Lins
e Giménez, ao abordarem textos numéricos e seus

significados.

Durante a década de 1980, realizou-se muita
pesquisa sobre a importancia de representar
graficamente situacfes aritméticas. Isso pode
favorecer, por exemplo, a aquisicdo de
estratégias de célculo. (...) O interessante desses
esquemas ou formas textuais é que ndo devemos
esperar que os alunos os desenvolvam, e, sim,
que os introduzam o professor e o livro-texto, o
que faz com que devam ser considerados como
um elemento de provocagio. (LINS; GIMENEZ,
1997, p. 60-61).

Inicialmente Ihes entregamos a tabela com apenas a

primeira coluna preenchida. Para a segunda coluna
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(quantidade de tampinhas por linha), sugerimos o
preenchimento associando cores a quantidade. Até a
ordem 5, os participantes contaram com o0 apelo
visual da forma triangular, obtida pelas sequéncias
coloridas de tampinhas (figura 8 e 11) para o
preenchimento das entradas referentes as linhas 2, 3,
4,5¢e6 ecolunas 2, 3 e 4 da tabela.

Em seguida, propositalmente, sem que pudessem
associar o numero a forma — pois ndo contavam mais
com as tampinhas para um apelo visual —
propusemos que preenchessem as linhas relativas as
ordens 10 e 37. A partir da técnica da recorréncia e,
com base na tabela — até onde preenchemos —
solicitamos que determinassem o termo geral de um
ndmero triangular, observando a segunda coluna

linha por linha (quantidade de tampinhas por linha).
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Figura 11: Distribuicdo aritmética de sequéncia de nimeros
triangulares

Quantidade de tampinhas

dem TOTAL Expressdo numérica

por linha fz(?l)
1 1 1 1=1
2 11, 3 1+2=3
3 11,23 6 1+2+3=6
411,234 10 | 1+2+3+4=10
5 11,2,3,4,5 15 [1+2+3+4+5=15
0 |1,2345,6,..,10 9 | 1ririrérseie.cn=?
37 1,2,3,4,5,6, ..., 10, ..., 37 2 1+21+3+4+5+6+.+37="7
n 1,2,3,4,5,6,...,10, ..., 37, ... 11 2 1+2+3+4+5+6+ ..

+1="2

Fonte: acervo dos autores

Nas oficinas, que desenvolvemos com alunos da 12

série da Educacdo Basica, verificamos que trabalhar

inicialmente com o0s

nimeros  quadrados,

introduzindo a ideia de recursividade, para obtencéo

do termo geral de um nimero quadrado

fa(m)
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facilitou o entendimento da representacao algébrica
sem tentar sair por Progressdo Aritmética (P.A.) de
segunda ordem, pois o termo geral de um numero

triangulart’

n-(n+1)
2

fz(n) =
possui um grau de dificuldade maior para efeito de
abstracdo e generalizacdo (comparacao,
discriminacdo e agrupamento de objetos, definicéo
de conceitos, segundo Luria (1990)) do que o

entendimento de

fa(n) = n?

1 Na época em que ministramos as primeiras oficinas e
minicursos, adotdvamos a nomenclatura T,, para expressar um
termo de um ndmero triangular de ordem n. Posteriormente,
padronizamos o termo geral de um ndmero triangular de ordem
n por f3(n), da mesma forma que trocamos a nomenclatura @,
por f,(n) para nimero quadrado, trocamos P, por fs(n) para
ntmero pentagonal, H, por fs(n) para nimero hexagonal etc.
Assim, 0 um ndmero poligonal f; (n) é relativo ao formato de
um poligono de k lados, de ordem n.
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visto que

L =1=12=1
fi(2)=1+43=22=4
f3)=143+5=32=9
fi(4)=1+3+5+7=4*=16
2(5)=1+34+54+7+9=5%2=25

fin)=14+3+5+7+9+-+(2n—-1) =n?

A saida didatica que encontramos, para os alunos
supracitados — que ainda ndo haviam estudado P.A.
— foi apresentarmos a ideia que denominamos de
soma gaussiana, onde contamos a historia da
facanha de Carl Friedrich Gauss (1777-1855) que,
desafiado pelo professor apresentou, sem delongas,
a soma dos cem primeiros nUmeros naturais e, para

tal, adotamos como recurso o uso do video Carl
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Friedrich Gauss — o menino prodigio'®. Mas

também, segundo Lins e Giménez,

O caso mais conhecido é o dos numeros
triangulares (1, 1+2, 1+2+3, ...) associados ao
jovem Gauss, de quem se diz, com 11 anos,
soube calcular o triangulo de 100 linhas; abaixo,
apresentamos as configuracdes visuais para 0s
primeiros numeros triangulares.

Os estudantes adotam diversas resolugdes na
visualizacdo correspondente. Assim, estabelece-
se um primeiro grau de generalizagdo, que é
encontrar a regra de formacdo e contagem dos
nameros triangulares. (LINS; GIMENEZ, 1997,
p. 64).

Em seguida, apresentamos e discutimos os slides das

figuras 12 e 13 a sequir.

18 In: <https://www.youtube.com/watch?v=toWaGfYeQO0k>.
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Figura 12: Soma gaussiana dos 100 primeiros nimeros
inteiros positivos

VI EIEMAT . N
Kill EGEM / Imeses
; /
Soma gaussiana Neweonss /

K7

1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + .. + 98 + 99 + 100

00 + 99 + 98 + 97 + 9% + .. + 4 + 3 + 2 + 1

101 101 101 101 101 101 101 101 101

S100= (100 +1) - 100 = 5050
2

Fonte: acervo dos autores

A justificativa para

(100 +1)-100
100 = 2

no processo de discussdo se deu a partir da ideia de
haver cem resultados de soma cento e um (101 =100
+1=99+2=98+3=..=1+ 100); contudo, tal
resultado expressava o dobro da soma solicitada no

video, por isso reduzimos a metade.

Tratando-se dos numeros triangulares, 0 processo
gaussiano de soma (figura 13) envolve a soma dos

gnomons formados onde,
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1,2,3,4,5,6..

sdo as tampinhas que acrescentamos na formacao de
cada novo numero triangular (figura 9) a partir do
anterior e, na dindmica de das acgbes propostas, a
partir da Teoria da Atividade e de tarefas (Luria,

1990) a sequéncia supracitada é apresentada como

1,2,3,4,5,6 ...

Figura 13: Uso da recursividade para obter o termo geral
dos numeros triangulares

Ordem /\
1 1 TOTAL / [PROJITS™,
2 L2 mp 1 +2=3 ,:\nTAcolAi

+ ™
2+ 1 =3 S
=6 mp 2 =
3+ 3 [ x3 3 TOTAL V1 EIEMAT
z NIl EGEM
3 1,2,3m 1+4+2+3=6
3+2+1=6
dt4+4 =12 334 o 6 1oTAL
2
+ 1L234mp 1+2+3+4=10
4+3+2+1=10
S+5+5+5=20m 4x5 _ 14 TOTAL
2
n 1,2,3,4,56,.,0 = 1 +2 +3 +4 + _+n =7 - +
n + 1)+ (0-2) H(p-H+ .+ =T » Tn _w
(1) HlrH) S Ty £ (D) B

Fonte: acervo dos autores
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E possivel que o professor se pergunte: Qual a
relevancia de se trabalhar com a sequéncia de
nameros triangulares? Qual a relevancia desse
tema? Encontrar o termo geral dessa sucessdo é

“dificil ” para alunos de Ensino Médio?

Responder a terceira questdo é muito pontual, pois
ndo é possivel uma generalizacdo, sem levarmos em
conta questdes sociais envolvidas. Cada caso merece
uma analise especifica, que deve pautar-se pelos
objetivos do professor ao aplica-la e estes devem,
considerar, antes mesmo da unidade curricular, a
realidade dos alunos. Porém, de acordo com nossa
experiéncia, entendemos que dependera dos
procedimentos metodolégicos elencados pelo
professor. No nosso caso, aplicamos essa pratica
com alunos de 12 série do Ensino Médio de escolas
estaduais e também federal, além de trabalharmos
com professores em formagéo e em treinamento e
observamos que uma introdugdo historica, bem
como 0 uso de materiais concretos manipulativos,

juntamente com o0 cardter investigativo,
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proporcionou aos alunos um ambiente colaborativo
de discussédo, pautados principalmente pelo interesse
que Ihes foi despertado.

A primeira indagacgéo pode ser respondida com uma
rapida analise das unidades curriculares. E quase que
unanime, principalmente pelas recomendagdes dos
documentos oficiais supracitados, que se trabalhe
com padrBes numéricos. Vislumbramos que
sequéncias de numeros figurados primeiramente nos
faculta irmos além do usual (Progressdes
Aritméticas e Progressdes Geométricas). Uma visita
a Historia da Matematica permite-nos procurar
entender 0s motivos que levaram os pitagoricos a se

dedicarem ao estudo de tais padrdes numéricos.

O transito entre os modos de producdo de
significado — geométrico, aritmético e algébrico — tal
como apresentamos nas agdes e operagdes propostas
com 0 uso da recursividade pode possibilitar aos
alunos chegarem a um termo geral, como

consequéncia de um conjunto de tarefas (LURIA,
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1990), ao invés de receberem como férmulas
prontas. O vies investigativo possibilita o
entendimento de que a Matematica é um processo,
resultado da producdo humana e que néo esta pronta
e acabada. Mais ainda, possibilita ao aluno o
entendimento de que ele também pode produzir

conhecimento matematico.
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NUMEROS
QUADRADOS

Os numeros que resultam da disposicdo de pontos
(pedrinhas, tampinhas ou seixos) num plano, de
modo a formar quadrados, sdo denominados
nameros quadrados ou quadrangulares, segundo
Domingues (2017). Nameros quadrados sucessivos,
de acordo com Boyer (1978 [1974]), sdo formados

pela sequéncia

14345474+ @2n—1)

Em nosso entendimento, se efetuarmos um transito
entre 0os MPS geométrico (construindo com
tampinhas, por exemplo, considerando a
distribuicdo gnoménica por cor — figuras 14a e 14b)
e o aritmético (com preenchimento de tabela, por
exemplo — figura 15, onde a soma supracitada passa

a ser representada por)
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1+34+5+7+9+ -

grafando 1 (em roxo), 3 (em laranja), 5 (em verde),
7 (em azul), 9 (em vermelho) etc., levando em
consideracdo a tarefa de percepc¢éo de cores proposta
em Luria (1990), facilita o entendimento de que o n-
ésimo gnomon tera (2n-1) pontos (tampinhas, seixos

ou pedrinhas).

Figura 14a: Distribuicdo gnoménica de nimeros
quadrados por cor

Fonte: acervo dos autores
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Figura 14b: Distribuicdo gnomdnica de nimeros quadrados
por cor

Sequéncia de niimeros quadrados

e

.........
= ld s amw s sdwes s
ea b il SeEpEmace@mESDE

TOTAL: 1 4 9 16 25

ordem: 1 2 3 4 5

Fonte: acervo dos autores

O trabalho sequencial de formar um termo (figuras
14a e 14b) e de preencher linha a linha na tabela
(figura 15), possibilita o entendimento de que, para
obtencdo do termo geral de um ndmero quadrado
fa(n), o total de pontos (seixos, pedrinhas ou
tampinhas) € o quadrado da ordem do termo em

questéo.
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Figura 15: Tabela para andlise de formacdo de nimeros

quadrados
Ordem Quant de tampinhos por TOTAL Expressao numerica
| anomen PROJITS
| Y
1 1 1 1=1 S PITAGORAS
2 |1 4 1+3mg
3 1 9 1+3+5=9 VI EIEMAT .
X EGEM
4 |1 7 16 1+3+5+7=16
5 1 7.9 25 1+3+5+7+0=25
| 1,3,57,9,11,13,15,17,19 100 | 1+3+5+7+0+ . +)9=100
w 1,3,517,9,..,73 1369 | 1+3+5+T7+#0+ _+f3=1369
O] 1,357,911,13,15,..,2n- 1 wo|1+i+sET+94 21wt =0,

Fonte: acervo dos autores

Se observarmos a representacdo geométrica de cada

numero quadrado (f;(n)), estes podem ser obtidos a

partir da formacdo de dois nameros triangulares,

como na figura a seguir (figura 16).
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Figura 16: Formacdo de nimeros quadrados a partir de dois
triangulares

¢
C
< @

Fonte: acervo dos autores

Assim, detalhando mais essas particBes, podemos

representa-las da forma a sequir (figura 17).

Figura 17: Formacdo de nimeros quadrados a partir de dois
triangulares

VI EIEMAT ;
Kill EGEM Sequéncia de nimeros quadrados /")
~prrAconns

Ld °

° ° ° °

° ° o e °

Ordem: 1 2 3

TOTAL: 1+3=4;, 3+6=9 6+10=16 10+15=25 g

Fonte: acervo dos autores

74



Tal representacdo geometrica, por si s6, ndo facilita
0 emprego da recursividade.No entanto, se
utilizarmos como suporte a tabela a seguir (figura

18), a partir da leitura das formas encontradas,

Figura 18: Tabela de nimeros quadrados a partir de dois
triangulares

NUMEROS QUADRADOS - SOMA DE TRIANGULARES
/ PROJETE
/ T

Soma de Tri; res /
oveem | TOTAL i FITAGORAS
Triangular 1 Triangular 2
! 1 0 1
: VI EIEMAT
4 1 3 NIl EGEMI
] 3 6
‘116 6 10
s125| 10 15 fam) = f3(n—1)+ f3(n)
" 100 45 55 n-1)'n + n-(n+1)
2 2
1369 666 703 nt
n e |m-1-nf nent1)
z 2

Fonte: acervo dos autores

a generalizacdo, quando comparada a tabela de
nameros triangulares (figura 11), torna-se uma
consequéncia natural. Esse resultado, segundo Luria
(1990), decorre da realizacdo de tarefas de

percepcao — a partir da nomeagéo e agrupamento de
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cores, nomeacdo e agrupamento de figuras
geomeétricas, respostas a ilusdes visuais, abstracéo e
generalizacdo — advindas da comparacao,
discriminacdo e agrupamento de objetos, defini¢éo
de conceitos e deducdo e inferéncia — ao
induzirmos ao alunos a estabelecerem conclusdes

l6gicas a partir de informagdes dadas.

A ideia de escrever um numero quadrado

(fa(m))

a partir de outros dois niUmeros triangulares

(fs(m)e fz(n—1))

nos permitiu discutir a ideia de nimeros oblongos
(fr(m)), que sdo nameros figurados de um tipo
especial, também conhecidos como numeros

retangulares (figura 19).
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Figura 19: Nameros oblongos ou retangulares

O0O0O00 [s s NaNe N Rel

cooo ©00ococ  298°°0

_ SO0 cooo coooo 000000

00 aoo o000 cocooo 000000
Ordem 1 2 3 4 5
Oblongo 2 6 12 20 30

Fonte: acervo dos autores

Esses nimeros assumem a forma

frRm) =n-(n+1),

que, Nicomaco de Gerasa (veja anexo I1) — filésofo
e matematico neopitagérico, autor do trabalho
denominado Introducdo a Aritmética, que foi de
grande influéncia por ser um tratado onde ele lida
com a Teoria dos Numeros —denominava de

ndmeros heteromécicos.

Se observarmos a figura 19, a partir das tarefas de
percepc¢ao, abstracao e generalizacdo e de deducéo
e inferéncia, tal como propostas em Luria (1990),

podemos verificar que a organizacdo geométrica
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desses numeros pode ser comparada a uma
distribuicdo matricial, considerando a organizacéo
de linhas e colunas (tabela 1)

Tabela 1: distribuicdo de linhas e colunas de nimeros

oblongos segundo a ordem

Ordem (n) Quantidade de Quantidade de
linhas Colunas

e, a partir de tal distribuicdo, é possivel inferir a

forma

frR)=n-(n+1)

Gundlach (1992) afirma que, a partir de organizacéo
matricial, é possivel se chegar ao entendimento de
gue a soma dos n primeiros nUmeros pares positivos

é um namero oblongo, por isso temos
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2+4+6+..+2n=n-(n+1)

Nosso entendimento € de que, em se tratando de
conclusdo algébrica — que a luz do MCS
denominariamos de analise dos MPS algébrico — o
transito entre os dois lados da igualdade supracitada
ndo é tdo simples assim, principalmente quando

apresentada a alunos da Educacéo Bésica.

Pensando entdo em trabalharmos a partir do MCS,
procuramos, inicialmente, partir de MPS
geomeétricos e, para tal, como 0s nimeros oblongos
sdo pares, propusemos efetuarmos uma divisdo em

partes iguais (figura 20).

Figura 20: Divisdo de nimeros retangulares

Copo 00000
copo 00000
500 oopo 00000

Ordem

G
1 2 3 4
Oblongo 2 6

12 20 30

Fonte: acervo dos autores
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Com tal divisdo pudemos reescrevé-los em tabela da

seguinte forma (tabela 2)

Tabela 2: Numeros oblongos pela parti¢do da figura 20

Ordem Oblongo [fz(n)] Particdo
(n)
2 6 3+3
4 20 10+ 10

Porém, se observarmos a terceira coluna (tabela 2) e
compararmos com 0s numeros triangulares (figura

11), tal como na tabela a seguir (tabela 3)



Tabela 3: Comparacéo de nimeros oblongos e triangulares

Ordem Oblongo [fr(n)] Triangular [f3(n)]
(n)

2 6 3
4 20 10

por recursividade, comparando as trés colunas da
tabela 3, podemos observar que, relativo a ordem,
cada oblongo € o dobro de um triangular. Assim, em
relagdo ao termo geral, algebricamente, podemos

verificar que

n-(n+1)

5 =n-(n+1)

fe@m) =2-fs(n) =2~

Dessa forma, chegamos ao segundo lado da
igualdade da expressdo apresentada em Gundlach
(1992) mas entendemos que ainda nédo foi suficiente

para compararmos e relacionarmos com o primeiro
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lado dessa igualdade; ou seja, faltou-nos explicar
que a soma consecutiva de numeros pares, inteiros
positivos sejan - (n + 1), que é o termo geral de um
namero oblongo (fz(n)). Paratal, recorremos ao uso
de distribuicdo gnomonicas dos oblongos (MPS
geométrico) (figura 21), representando tais
distribuictes em tabelas (MPS aritmético) (tabela 4),
com vistas a generalizacdo (MPS algébrico), a partir

da recursividade.

Figura 21: Construgdo gnomodnica de nimeros oblongos

eootc o
Soloje oo oble =
[=}e] (o] 0 0 Ojo O O O 0l ) O
00 000 ©C000 00000 To

Ordem 1] 2 3 4 5
Oblongo 2 6 12 20 30

Fonte: acervo dos autores

Observando a figura 21, podemos pensar que cada
oblongo advém de um anterior; isto €, um novo
termo possui a quantidade de pontos do oblongo
anterior, adicionando-se mais uma quantidade de
pontos, gnomonicamente, para formar um novo

retdngulo. Tal observacéo, a luz do que propds Luria
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(1990), fica mais clara quando propusemos

o

preenchimento da tabela 4, a seguir.

Tabela 4: Numeros oblongos a partir da organizagéo

gnomdnica

Ordem Oblongo [fr(n)] Formacéo dos
(n) gnomons

4 20 2+4+6+8

Como ja obtivemos o termo geral (fr(n) =n-

(n + 1)), a partir dele, pudemos inferir que, na n-

ésima linha, e terceira coluna temos

2+4+6+...+2n

Mas na n-ésima linha, e segunda coluna temos

fem) =n-(n+1)
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Logo, a partir de tais observagdes, agora sim,

podemos entéo concluir que
2+4+6+..+2n=n-(n+1)

Para aqueles que ja trabalharam com a soma dos
termos de uma P.A., uma constatacdo do que

fizemos, pode ser justificada a partir da ideia de que
2+4+6+..+2n

trata-se da soma dos n primeiros termos de uma P.A.
de razdo 2. Como, em uma P.A., a soma dos n

primeiros termos € dada por

_ (al + an) n
no 2
entdo,

_(@2+2n)-n

S
" 2

=n-(n+1) = fi(n)
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Apesar do formalismo algébrico que adotamos, 0
fizemos por nos dirigirmos a professores. Todavia,
0 uso de tabelas, pode configurar-se como um
elemento facilitador da aprendizagem. N&o nos
esquecamos que o0s documentos supracitados —
PCNs, BNCC e Lins e Giménez (1997) — sugerem o

tratamento da informacédo utilizando tabelas.

85



NUMEROS
PENTAGONAIS

Os nlmeros pentagonais

fS(l) = 1) f5(2) = 51 f5(3) = 12' f5(4) = 22:
£:(5) =35, ...

geometricamente, sdo representados por pentdgonos
formados por pontos com a distribuicdo a seguir
(figuras 22 e 23):

Figura 22: Sequéncia de nimeros pentagonais

'r ) Sequéncia de nimeros pentagonais f5(n) ot
L]
L] °
:y L] ° ° L) ° °
‘ ° ° ° °
T * ° t o | @ * °
} L] LN ° L] L] L ] °
l ° ° | ° °
1o ° o ° 1 o ° L o ° °
\
° i o ° L 2 ° ° [ L 2 ° L ° *--0 ° * .
TOTAL: 1| 5 12 22 35
|
Ordem: 1 2 3 4 5

Fonte: acervo dos autores
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Na figura 22 apresentamos um esboco a partir da

construcdo dos alunos (figura 23).

Figura 23: Sequéncia de nimeros pentagonais

2 s
- & 8 g

-
i.
~~~.
..H.
e & 8 g
* - & &
,  Ba B
-
-
=

Fonte: acervo dos autores

A distribuicdo geométrica dos pontos que formam os
pentagonais (figuras 22 e 23) nos levou ao
entendimento de que os participantes das oficinas e
minicursos operavam em MPS geométrico que
possibilitou o preenchimento da tabela a seguir
(figuras 24 e 25):
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Figura 24: Tabela de nimeros pentagonais

NUMEROS FIGURADOS - PENTAGONAIS

PROJLT
=

Soma

0o tampinhas por

Parcels pars o n* formado

TOTAL

Exprassdo numéncs da
BOms

PITA(OIIA’

1 1 1=1

2 1 5 14+4m5§ VI EVERAAY ol
i NI EGEMY i

2, 12 1+ 1+7=12

A EREE] 2 | 1+4+7410=22

5 11,47.10,13 35 [1+4+7+10+13=35

01, 7,10,13,..,28 145 [1+4+7+10+13+ ). +28 = 145

Wo14,4,7,10,13, ..., 28, ..., 109 20351+ 447+ 10+ 13+ L+ 109 =2035

& | 1,4.7.10,13, ., (3n-2) 1+4+T7+10+ 13 +.

F(Gn-2)=@nln_ p

Fonte: acervo dos autores

O fato de produzirem conhecimento em relagdo ao

que se constitui como uma distribuicdo gnomonica,

principalmente se considerarmos os atributos de

cores por cada novo gnomon formado (figura 23),

pudemos afirmar que facilitou a observacéao de que,

cada pentagonal pode ser escrito a partir da soma dos

respectivos gnomons, tal como podemos observar na

constituicdo da quarta coluna da figura 24.
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Figura 25: Alunos preenchendo a tabela de nimeros

pentagonais

Fonte: acervo dos autores

Examinando a segunda coluna dessa tabela (figura
24), é possivel verificar que, a cada nova ordem, o
que se pde em curso, € a formacgdo de uma sucessao
de nimeros em P.A. onde o primeiro termo é 1, a

razdo é 3 e, dai o n-ésimo termo sera entéo,

a, =3n—2.
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Como o total de pontos a formacdo de cada
pentagonal é a soma de pontos de cada gnomon,
recaimos entdo na soma dos termos de uma P.A., 0

que explica a formagéo do termo geral:

Bn—-1)'n
fs(n) = - 2
Ao término de cada encontro desenvolviamos uma
pratica avaliativa que denominamos de plenaria, em
que discutimos, dentre outras coisas, possibilidades
didaticas a sala de aula. Uma das conclusdes a que
chegamos refere-se ao fato de que a dinamica até
entdo proposta (transito entre os MPS geométrico,
aritmético e algébrico; isto é, formar o poligono com
tampinhas, contar quantas formam aquele poligono,
preencher a tabela e, por recursividade, obter o
termo geral), no que tange a construcdo do termo
geral dos pentagonais, pela técnica de recursividade,
é um elemento que tende a levar o aluno — sobretudo,

de Educacédo Bésica—ao desenvolvimento de limites
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epistemologicos®®, por isso optamos usar P.A. Mas,
sera que € possivel usar algum recurso didatico que
possa romper com tais limites de forma a usar a
recursividade? Pois bem, a Historia da Matematica
nos brinda com uma belissima proposta
desenvolvida por Leonhard Ediler (1707-1783) que
representa os pentagonais da forma a seguir (figura
26).

Figura 26: Representacdo de nimeros pentagonais
apresentada por Eller

VI EIEMAT ...
Kill EGEM -

SN

B

_7501116\

Uma proposta eiileriana para os
nimeros pentagonais

Soirkconas
TRSOMS

Leonhard Eiiler
(1707-1783)

Fonte: acervo dos autores

19 Quando tratamos de limites epistemoldgicos, referimo-nos a
“impossibilidade do sujeito produzir significado para o residuo
de enunciagdo numa certa direcdo devido a sua maneira de
operar” (SILVA, 2012, p. 88).
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Tal formagdo (figura 26) torna-se mais familiar para
os alunos e, automaticamente, quando solicitamos
que formassem pentagonos, em todas as oficinas e
minicursos que ministramos, sempre houve pelo
menos um grupo que apresentava a forma
supracitada, tal como podemos observar na figura
217.

Figura 27: Representacdo de ndmeros pentagonais

apresentada por alunos

Fonte: acervo dos autores

A vantagem dessa disposicdo € possibilitar o

entendimento de que é possivel formar um

pentagonal a partir de um namero triangular e um
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nimero quadrado, proposta essa que fora

apresentada e desenvolvida por Euler; isto &,

fs(m) = fo(m) + f3(n - 1)

Para voltarmos a dinamica até entdo desenvolvida —
a do transito entre os MPS geométrico, aritmético e
algébrico — propusemos uma organizacao espacial

que resultou na seguinte formacéo (figura 28).

Figura 28: Distribuicdo de nimeros pentagonais a partir de
triangulares e quadrados

Uma proposta eiileriana

Sild) +f5(3) S
Ordem
4

para os nimeros pentagonais

SA3) +1:2)
Ordem
3

. For” A
4 Ordem
2 T e e @
Leonhard Eiler

{1707-1783) L( b & m > s . & . .

Ordem e o ° e @ e o o @
1

Gepemen)

P ] 1 5 12 22

Fonte: acervo dos autores

Partindo do MPS geometrico entéo, foi possivel o
preenchimento da tabela a seguir (figura 29).
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Figura 29: Tabela de nimeros pentagonais a partir de

triangulares e quadrados

NUMEROS PENTAGONAIS — SOMA DE FIGURADOS

PVl EEMAT

Soma de Quadrado com
‘ovoem | TOTAL Triangular
Jidn) | Guadrade Triangular
Y 1 0
| s 4 1
*liz| 9
“l22] 16 6
35| 25 10
Leonhard Eiiler
(1707-1783) 1145 | fy10) f3(9)
T 12035] ri37) Fa(36)
I\.\ EiGepemem) & |fs(m] = faln)+ fa(n—1)

e

Fonte: acervo dos autores

Dai, por recorréncia, foi possivel chegarmos a

expressao
fs() = fa(n) + f3(n— 1)
A partir dessa distribuicdo, como ja produzimos

conhecimento para os respectivos termos gerais dos

nimeros  triangulares e  quadrados, pelo
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desenvolvimento algébrico, podemos escrever entéo

que

(n—l)-(n—1+1)_(3n—1)-n

fs(n) =n*+ > >

Dessa forma, ndo precisamos recorrer a necessidade

de se trabalhar com P.A.

Vimos anteriormente que, ao longo da historia,
muitos matematicos se dedicaram a estudar os
nameros figurados e uma pergunta que os perseguia
era: sera que se pode tomar os numeros triangulares
como uma unidade padrdo? Em outras palavras: é
possivel escrever outros numeros figurados como

agrupamento de triangulares? Observemos entao!

Anteriormente (figuras 17 e 18), a partir da
configuracdo dos numeros quadrados (tal como
apresentamos na figura 17), demonstramos que é
possivel agrupa-los em triangulares, de maneira a

concluir que
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fam) = () + f5(n—1)

Isso decorre da seguinte organizacdo em tabela
(figura 30):

Figura 30: Tabela da disposicao de nimeros quadrados a partir de

triangulares

Ordem 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o | 1 O B @
o |1 e e [e]e o [ e |6
Il el - n g
[300-1) mp | © &} ®© @ B @ @ &

fam)= fz(n—1)+ fz(n)

Fonte: acervo dos autores

E em relacdo aos pentagonais, também sera possivel
reorganiza-los a partir da juncdo de triangulares?

Vejamos o seguinte agrupamento (figura 31).
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Figura 31: Disposi¢do de nimeros pentagonais a partir de

&

i
] ﬂiﬂ?

1 2 3 4 5

Fonte: acervo dos autores

Tal agrupamento nos possibilita o preenchimento da

seguinte tabela:

Tabela 5: Tabela da disposicao de nimeros pentagonais a

partir de triangulares

Ordem  Pentagonal [f5(n)] Agrupamentos
(n)

2 5 3x1+2

4 22 3x6+4



Se bem observarmos, a sucessao numérica

1,3,6,10, ...

¢ a sequéncia de nameros figurados triangulares.

Assim, por recursividade,

fs(m)=3. fs(n—=1)+n

A partir de tal relacdo, podemos verificar

algebricamente o seguinte resultado

3. fs(n—1)+n:w+n:w
3n- -1
=$=fs(n)

Mas essa ndo é a Unica distribuicdo e agrupamento
de triangulares. Podemos, por exemplo, pensar na

seguinte configuracdo (figura 32):
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Figura 32: Uma nova disposi¢do de nimeros pentagonais a
partir de triangulares

Fonte: acervo dos autores

Tal configuracdo nos permite reescrevermos esses

pontos da seguinte forma:

Tabela 6: Tabela da nova disposicdo de nimeros

pentagonais a partir de triangulares

Ordem  Pentagonal [f5(n)] Agrupamentos
(n)

2 5 3+2x1

4 22 9+2x6

Mas a sequéncia numérica
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1,3,6,9,15, ..

forma uma sucessao de numeros que obedecem um
padrdo de figurados triangulares. Logo, podemos
reescrever, por recorréncia, que na n-ésima ordem,

pela tabela antecedente, teremos

fs)=f00)+2 - ;(n—1)

A verificacdo algébrica dessa relacdo € imediata,
bastando para tal substituirmos pelo termo geral de

um triangular. Assim,

n-(n+1) n-1)-n—-1+1)
— 2
_(3n—1)-n
B 2

fs(n) =

A maior dificuldade que os participantes de nossas
oficinas encontraram, ndo estava associada ao
padrdo, a recursividade ou ao desenvolvimento

algébrico, mas ao mecanismo de construgéo de
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pentagonos, sobretudo quando tentavam reproduzi-
los de forma regular. Porém, a proposta euleriana
(fazer pentagonos como casinhas) resolveu a

questao.

Destacamos que mesmo sendo uma dificuldade, ndo
h& o porqué de desprezar o formato de pentdgono
regular, mas orienta-los na construcdo pode ser um
bom caminho. Por exemplo, ter & mesa uma malha
quadriculada para que os participantes possam usar
como pano de fundo, facilitando assim o processo.
E ai a criatividade e as escolhas metodoldgicas do

professor fardo a diferenca.
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NUMEROS
HEXAGONAIS

Quando usamos o recurso de formar esses poligonos
para a disposic¢éo espacial de pontos na formacéo de
nameros hexagonais, f;(n), a partir do software de
Geometria Dindmica GeoGebra e deixamos em
tracejado as linhas gnomonicas (figura 33),
identificamos, nos minicursos que ministramos, que
0s participantes visualizam com mais clareza a
quantidade de pontos. A formacéo de cada nimero
como uma soma surge automaticamente como
consequéncia da soma dos gnomons. O
preenchimento da tabela (figura 34) decorre das
acOes e operacbes com nameros triangulares,

quadrados e pentagonais
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Figura 33: Disposicao espacial de nimeros hexagonais

Sequéncia de nameros hexagonais f¢(n)

TOTAL: 1 6 15 28

Ordem: 1 2 3 4

Fonte: acervo dos autores

A proposta que apresentamos a seguir, para O
preenchimento da tabela que dispusemos (figura
34), foi sugerida por um grupo de professores da
Educacdo Basica. Eles observaram gque a cada nova
ordem, o gnomon formado (figura 33) apresentava
um namero de pontos que constituia uma P.A. de
razdo 4 (figura 34) e que, portanto, a quantidade de
pontos de um gnomon de n-ésima ordem € dada pelo

termo geral dessa P.A.

ap, =4n—3
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Consequentemente, o termo de n-ésima ordem

(f¢(n)) de uma sequéncia de nimeros hexagonais
fe(M)=1+54+9+13+17+...+4n—-3

pode ser escrito como a soma dos termos dessa P.A.,

ou seja

14+4n—-3)- (4n -2
fs(n):( + n2 )n:n (;1 )

Figura 34: Tabela de nimeros hexagonais

NUMEROS FIGURADOS — HEXAGONAIS

Some de tampinhas por Expressio namérica da

Ordem TOTAL
Parcela para o n* formado Silm)
1 @ 1 1=1
ay=ay+n-1)-r[; 'D & 1+5=6
ap =1 NEEO) 15 1+549=15
! 4 | 15003 m | 1+549+13m28
50, u.u@ 45 | 1+5+0+13+17=}5
L L 13,1 @ 190 [ 145+0+13+17+]. +37=190
k4 1, \J,\,\‘i",,,..ilm‘@ 2701 | 14+5+0+13 417+ +37+ . +145 =2701
VI EIEMAT A | 1,5913,17, @ S ) [ ST P 1;1—3=m = film)
XN EGEM sec e e 2

Fonte: acervo dos autores

Todavia, nosso proposito consiste em efetuarmos

um trénsito entre os MPS geométrico, aritmético e
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algébrico. Por isso, objetivando seguir a dinamica
proposta, pensamos em como desenvolver, pela
recursividade, a formula do termo geral (f;(n)).
Para tal, perguntamo-nos se seria possivel
escrevermos um numero hexagonal qualquer a partir
de numero(s) triangular(es). Com o propdsito de
respondermos tal questdo buscamos a seguinte

configuracdo (figura 35):

Figura 35: Disposicao de nimeros hexagonais a partir de
triangulares

VI EIEMAT

: Sequéncia de nimeros hexagonais
Xill EGEM -

TOTAL: 1

Ordem: 1 2 3 4
1.3+3.1 1.6 +3.3 1.10 + 3.6

Fonte: acervo dos autores
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A configuracdo a qual chegamos nos leva, a partir
das tarefas de percepcéo, abstracao e generalizacéo
e deducéo e inferéncia a confec¢do e preenchimento
da seguinte tabela (figura 36):

Figura 36: Tabela de nimeros hexagonais como
agrupamento de triangulares

NUMEROS HEXAGONAIS - SOMA DE FIGURADOS
_"R_O.I(TO
Soma de Triangulares -

L b
arsem | TOTAL PITAGONAS
Sy | Tanauiar 1] Triangutar 2
(n)

1| 1A
16 [1A2)] 30 | 13+34
TS || 36Q@) | 16+33
281G 3O | 10+3.6
145 | LS| 34

190 |1.£:(10)]  3.f:(9)

T R70115.67) 3506) fem)=fz(n)+ 3.f3(n—1)

n-(4n —2) & | fdn)| 1fx(n)| 3.f(n-1)
¥

Fonte: acervo dos autores

Como ja concluimos a relacdo relativa ao termo
geral de um ndmero triangular, algebricamente

podemos entdo reescrever a expressao

fom) = fs(n) +3- fz3(n—1)
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como

fe(m) =fz(n) +3- f3(n—1)
_n-(n+1)
B 2
n-1)-n—-1+4+1)

3.

2
_n-(4n-2)
B 2

+

Diferentemente da forma pentagonal, os alunos nao
tiveram muitas dificuldades em construir 0s
hexagonos, principalmente quando produziram
significado para a ideia de que cada novo termo era
obtido pela formacdo de um novo gnomon. Alias,
produzir significado a formagdo gnomonica dos
figurados planos, é fundamental para pensarmos em
generalizacGes e por isso, propomos 0s capitulos

nove e dez.
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TERMO GERAL
DE UM
NUMERO
FIGURADO
POLIGONAL

Até aqui, mostramos que numeros figurados
poligonais quadrados, pentagonais e hexagonais
podem ser escritos a partir de nimeros triangulares,
porém ndo respondemos se 0s nUmeros triangulares
podem ser tomados como uma unidade padréo para
escrevermos um namero figurado plano qualquer.
Vejamos entdo! A respeito dos numeros quadrados,

verificamos que

faim) =fz() + 1+ f3(n - 1)

Também vimos, a respeito dos nimeros pentagonais

que
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fs(m) =fs(n)+2-f3(n—-1)

Da mesma forma, em relagdo aos numeros

hexagonais verificamos que

fe) =f:(1)+3-f3(n—1)

A pergunta entdo € a seguinte: serd que para um

numero figurado poligonal de k lados vale a relacéo

fum) = f3(n) + (k =3) - f5(n - 1)?

Por recursividade podemos verificar que:

(0) No caso dos numeros triangulos (k = 3):
f3(n) =f3(n)+(3_3)'f3(n_1)
(1) No caso dos numeros quadrados (k = 4):

fim=7f0+@=-3)f,nh-1)
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(2) No caso dos numeros pentagonais (k = 5):
fsm =7 +GE-3)f(n-1)

(3) No caso dos nuameros hexagonais (k = 6):
fe) =7, +(©6-3) f,(n—-1)

Mas sera valida para qualquer k a relagao f,(n) =

f3() + (k—=3) - f3(n—1)?

Isso responderemos a segulir.
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TERMO GERAL
DE UMA
SEQUENCIA
GNOMONICA
DE UM
NUMERO
FIGURADO

Em relacéo a todos os numeros figurados poligonais
que  analisamos  (triangulares,  quadrados,
pentagonais e hexagonais), verificamos que, a cada
nova ordem, ha uma distribuicdo gnoménica de
pontos de forma que um numero figurado pode ser

obtido como a soma dos termos desses gnomons.

Acontece que todos 0s gnomons que Vvimos Sao
termos de uma P.A. e, portanto, tais somas (f;(n))
podem ser obtidas por somas de termos de P.A. A

verificacdo por P.A. deixaremos para o leitor. Mas
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ndo nos refutaremos de utilizar uma proposta que
apresentamos e que denominamos de soma

gaussiana.

Recordemos a distribuicdo gnomonica de cada
sequéncia de figurados poligonais, onde
designaremos por

gr(n)

0 nimero de pontos de um gnomon, com ordem n,
termos de uma sequéncia de nimeros poligonais de
k lados, no qual o nimero figurado poligonal de k

lados

fiel(M)

€ a soma dos gnomons de cada sucessdo g (n).

Se examinarmos as figuras antecedentes (11, 15, 24

e 34), verificaremos que
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Tabela 7: Distribuicdo gnomonica de pontos e nimeros

poligonais segundo a ordem n

‘ g Fum)

3 gz(n) =n fa(n) = @
4 fgrll)— 1 fa) =n?

s S0, pm=1BTD
I S O

Tomando a segunda coluna da tabela antecedente
(tabela 7), podemos reescrever cada gnomon g (n)
da seguinte maneira:
(0) Parak = 6 (hexagonal): g¢(n) =4-n—3
(1) Parak =5 (pentagonal): gs(n) =3-n—2

(2) Parak = 4 (quadrado): g,(n) =2-n—1

(3) Para k = 3 (triangular): gs(n) =1-n—0
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Por recorréncia entdo, para um k qualquer, temos:
gk(m) = (k—2) n—(k—-3)

Porém, vimos que cada numero figurado poligonal
fr(n) é a soma dos termos de uma P.A. cujo termo
geral é g, (n). Se considerarmos a partir de P.A. ou
a partir da soma gaussiana, em qualquer um desses
casos, fir(n) é a metade do produto do numero de
termos pela soma do primeiro com o Gltimo termo,

isto é:

1+ gk(m) - n
2
A+ k-2)'n—(k-3)n
B 2

fr(n) =

Simplificando a expressao, podemos verificar entéo,
que um numero figurado poligonal (com k lados) de

ordem n, pode ser escrito como

114



PG ko Rind Gk B

Se o leitor estiver lembrado, gostariamos saber se a

relacao
fim) =fz(n) + (k—3) - fz(n—1)

obtida por recorréncia era valida ou nao.

Algebricamente,

fi(m) = fs(n) + (k—3) - fs(n—1)
_n-(n+1)

> + (k—-3)
.(n—l)-(n—1+1)
2
2 2 _
felm = T ey
_kn® =2n’+4n—kn
= > -

o0 — [(k—2)-n;(k—4)]-n
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Com a proposta apresentada, o desenvolvimento
algébrico é uma consequéncia de um conjunto de
acOes e operacdes matematicas, envolvendo formas,
nameros e tabelas, que facultam a observacdo de

padronizagoes.

O que observamos esta associado a ideia de que o
desenvolvimento algébrico pode ser entendido pelo
aluno ndo como causa, mas como consequéncia de
processos investigativos que Ihes facultam um fazer

matematico.
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ALGUMAS
CONSIDERAGOES

Trabalhar na perspectiva do Modelo dos Campos
Semanticos, tomando a atividade como unidade de
andlise, tal como proposto por Leontiev, bem como
as nogoes de tarefas propostas por Luria, demanda,
antes de mais nada, que o aluno fale, participe e seja
ativo no processo. Para tal, cabe a nds, professores,
propor acdes e praticas em um viés que convide o
aluno a participar e, portanto, ndo nos fixarmos em
algo mecanico, pronto e acabado, mas que privilegie

a investigacao e o trabalho colaborativo.

Por esse prisma, assumimos que o0 que fora
produzido nesse guia ndo deva ser entendido como
algo para ser replicado ipsis litteris, mas que sirva
como um parametro, uma ideia que possa levar ao
desenvolvimento de outras operacdes, acoes,

praticas e, portanto, outras atividades. Sempre
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respeitando as potencialidades, e realidades sécio
historicas, socioculturais e socioambientais dos

alunos.

Optamos por trabalhar com tampinhas de garrafas
PET, o que movimentou as escolas na qual
trabalhamos, de forma que as comunidades
escolares  (alunos, professores e  técnicos-
administrativos) envolvidas mobilizaram-se em
processos de coleta seletiva para a reutilizagéo,
reaproveitamento e reciclagem de materiais que,
guando  mal-empregados e  pessimamente

descartados, causam degradacdo ao meio ambiente.

Com isso, queremos deixar claro que néo
acreditamos em formulas prontas nos processos de
ensino e de aprendizagem, mas entendemos que a
troca de experiéncias nos possibilita principalmente
romper com o marasmo de uma educacdo oca,
bancaria e descontextualizada, que fixa castas e
desmotiva os alunos, levando-os a ignorarem e

desprezarem as consequéncias de seus atos.
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Nossa proposta, para qualquer que seja 0 material
didatico e em relagdo a qualquer conteudo
programatico, visa desenvolver junto com o aluno
atitudes criativas e de engajamento socioambiental.
Isso porque acreditamos em uma educagao que seja
libertadora e engajada.

Contudo, ha de ressaltar que, apesar do uso do
material concreto manipulativo utilizado — que
envolveu processos de trabalho pautados nos
principios socioambientais relevantes a vida no
planeta —, qualquer MDP ¢é objeto, mesmo quando
planejado pelos professores e, como objeto, nédo
pode ser entendido como um fim, mas como um
meio, um recurso, pronto para ser descartado,
substituido, modificado, pois o sujeito € o principal

e 0 meio — ambiente em que vive — é essencial.

O carater investigativo que propusemos, mereceu
destaque, principalmente por valorizarmos e

incentivarmos a coletividade e a dialogicidade. E

119



preciso que o aluno fale e seja protagonista no

processo, constituindo-se um autor.
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) Pitagoras de Samos (582 — £507 AEC)

A respeito de Pitdgoras de Samos ha um ambiente de mitos,
lendas, feitos e estorias e muito se fala a respeito de sua
possivel existéncia, ou ndo. O nome Pitagoras significa o
anunciador pitico (Pythios), filho de Parténis, ou Pythais, a
pitiana, que assim fora designada por Mnesarcus, pai carnal do
filésofo de Samos, em homenagem a sacerdotisa Pitia, de
Delfos.

Para uns, Pitdgoras foi uma lenda, uma fantasia, um ser
misterioso, um semideus, um icone da mitologia, tido como
filho de Apolo e sua vida estava envolta em uma infindavel
trama de lendas; para outros, foi um ser biolégico com
excepcional destaque entre os fil6sofos gregos ligados a
Matematica. A respeito de sua existéncia (biolégica) pouco
podemos dizer, mas ha comprovacdo da existéncia da escola
pitagdrica e do pitagorismo.

A literatura relativa a Historia da Matematica e a Filosofia
atribuem a Pitagoras, ou a escola pitagorica, ou ao pitagorismo
a origem das palavras filosofia (@ptloopia— amor do saber) e
matematica (uadnuatica — aquilo que se aprende), indicando
a atividade intelectual que se praticava na escola pitagorica,
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com o propdsito de “ir além da pura teoria, pois a intengdo era
libertar a alma imortal da cadeia de suas reencarnacgdes, e
constituir regimes politicos de tipo conservador, dirigido por
elites culturais” (CATTANEI, 2005, p. 24).

Pitdgoras — mito, semideus ou humano — segundo Chaves
(2004) é merecedor de muitos comentérios, seja pelas
concepgdes filosoficas, pelo conteldo aritmético de sua
doutrina ou por suas ambicdes politicas, de querer a frente do
Estado um governo cientifico que pudesse ser colocado tdo alto
como o sacerdécio egipcio. Para ele, saber é poder e isso,
segundo o referido texto, talvez este seja um vestigio da génese
do mito positivista da cientificidade, que sustenta que “o saber
gera o poder”.
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(m Lucio Méstrio Plutarco de Queroneia (46-120)

Plutarco, também conhecido como Ldcio Méstrio Plutarco, foi
um historiador, bidgrafo, ensaista e filosofo médio platénico
grego, conhecido principalmente por suas obras Vidas
Paralelas e Maralia. Pertenceu a uma familia proeminente em
Queroneia onde nasceu. Produziu uma vasta obra literaria, com
aproximadamente duzentos e trinta livros. Durante sua vida
percorreu a Asia e o Egito e, por um tempo, instalou-se em
Roma. Seus estudos em Matemdtica e Filosofia advém da
Academia de Atenas. Plutarco era um platdnico, mas também
era aberto a influéncia dos peripatéticos, tendendo em alguns
detalhes até mesmo ao estoicismo, apesar de sua polémica
contra os principios estdicos. Ele rejeitou em absoluto o
epicurismo. Interessado em questdes morais e religiosas,

atribuiu pouca importancia as questfes tedricas e duvidou da
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possibilidade de algum dia estas questdes serem resolvidas.
Sobre os nimeros figurados, dentre outros desenvolvimentos,
Plutarco estabeleceu a seguinte relagdo: oito vezes qualquer

namero triangular mais 1 é um ndmero quadrado.

Fonte: adaptado de <https://pt.wikipedia.org/wiki/Plutarco>
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(111)  Nicdmaco de Gerasa (60-120)

Escritor, filésofo, aritmético e pregador neopitagdrico. Autor
de Introducéo a Aritmética (Arithmetike Eisagoge), obra que
aborda Teoria dos NUmeros, de grande relevancia entre os
historiadores matematicos. Nicdmaco reconhece “quatro
métodos cientificos” ou ‘“ciéncias irmds”: a Aritmética, a
Mdasica, a Geometria e a Astronomia, constituintes do
quadrivuim pitagérico. A respeito da Aritmética defendia “que
preexiste as outras na mente do deus artesdo”. Introducdo a
Aritmética ¢ o primeiro trabalho que trata da Aritmética
separada da Geometria e nessa obra Nicbmaco traz uma ampla
discussdo  envolvendo 0s ndmeros triangulares e
quadrangulares, de acordo com Gundlach (1992), embora, nos
meios académicos admite-se que pouco deste trabalho seja de
fato criacdo de Nicdmaco. Seu trabalho reuniu os resultados de

geracgdes anteriores de maneira clara e concisa.

Fonte: adaptado de
<http://biografiaecuriosidade.blogspot.com/2014/11/biogr
afia-de-nicomaco-de-gerasa.htm|>
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(IV)  Téon de Esmirna (70-135)

Filésofo e matemaético grego, cujas obras sofreram influéncias
da escola pitagérica. Muito pouco se sabe sobre sua vida. Mas
é sabido da existéncia de um busto esculpido por seu filho,
descoberto em Izmir, cidade mais ocidental da Turquia, hoje
conhecida como Esmirna, e os historiadores de Arte o datam
por volta do ano 135 d. C. Ptolomeu cita Téon varias vezes em
seu Almagesto, mas € incerto se tais referéncias destinam-se a
Téon de Esmirna. Todavia, é sabido que Téon escreveu Varios
comentarios sobre as obras de matematicos e fildsofos de sua
época, incluindo obras que envolviam a filosofia de Platdo;
contudo, parte desses trabalhos perderam-se. O mais
importante, ainda preservado, é “Sobre as matematicas
utilizadas para o entendimento de Platdo”, tido como uma
compilacdo da Matematica grega. Sua dedicacdo ao apresentar

0s saberes ja estabelecidos e sua abordagem detalhada em
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relacdo as fontes primarias é, em parte, 0 que 0 torna um
documento histérico valioso. A primeira se¢éo de, “Sobre as
matematicas utilizadas para o entendimento de Platdo”,
divide-se em duas partes: a primeira refere-se a nimeros; a
segunda aborda musica e harmonia. A secdo de foco
matematico se concentra no que, hoje, é conhecida como a
Teoria dos NUmeros: nimeros pares e impares, ndmeros
primos, numeros perfeitos, ndmeros abundantes e outras

propriedades semelhantes, atribuidas aos pitagoricos.

Fonte: adaptado de
<https://es.wikipedia.org/wiki/Te%C3%B3n_de_Esmirna>
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V) Diofanto de Alexandria (210-290)

Diofanto de Alexandria (em grego classico: Awd@avtog
"AkeEavopeng), matematico grego, nascido entre 201 e 214 e
falecido entre 284 e 298, é considerado por muitos como "o pai
da Algebra" e, para muitos historiadores, desempenha um
papel semelhante ao que Euclides (360-295 a.C.) em relacéo a
Geometria e Ptolomeu (85-165) em relagdo a Astronomia.
Pouco se sabe a respeito de sua vida, mas em seus escritos ele
cita Hipsicles (240-170 a.C.) e, por outro lado, Tebén de
Alexandria (335-395) o cita como um cléssico, sendo possivel
marcar limites temporais que permitem situar sua existéncia
entre o século 11 a.C. e o principio do século 1V d.C. da nossa
era. Pode-se considerar Diofanto como contemporaneo de
Papus (290-350) e pertencendo a segunda metade do século
I11. Por outro lado, na parte da Aritmética da mutilada obra de
Papus ndo é mencionado o nome de Diofanto, sendo citados,
ndo sé diversos outros gedmetras da época, mas também quase

todos os matematicos do seu tempo: Héron (10-75), Nicbmaco
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(60-120), Téon e Ptolomeu. Diofanto pode ser, no entanto, um
pouco posterior a Papus. Sua principal obra é Aritmética,
composta de treze livros, como relata o préprio Diofanto no
prefacio. Aritmética é apresentada como uma colecdo de
problemas sob forma de exemplos numéricos especificos, foi
encontrada em Veneza, por Johann Miller (matematico e
astronomo alem&o) em 1464 e a primeira traducéo se deve a
Wilhelm Holzmann (1532-1576). Aritmética de Diofanto é um
trabalho completamente diferente dos demais trabalhos gregos
da época, assemelhando-se aos trabalhos "algébricos" dos
babildnios, mas revelando, relativamente a eles, um grande

avanco nesta area.

Fonte: adaptado de
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Diofanto_de_Alexandria>
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Y)) Leonardo Fibonacci (1170-1250)

Fibonacci, diminutivo de fillius Bonacci (filho de Bonacci),
também conhecido como Leonardo de Pisa ou Leonardo
Pisano ou ainda Leonardo Bigollo, nasceu em Pisa (Itlia). Foi
reconhecido como o primeiro grande matematico europeu da
Idade Média e também considerado o mais talentoso
matematico ocidental de sua época. Ficou conhecido pela
sequéncia que leva seu nome e pela sua participacdo na
introducdo dos algarismos hindu-arabicos na Europa, fruto das
vérias viagens que fizera ao Oriente e ao Norte de Africa, onde
esse sistema de numeracdo era ja largamente usado. Nessas
viagens também teve acesso & obra de al-Khwarismi e
assimilou numerosas informacGes aritméticas e algébricas
compilando-as em seus livros. Fibonacci dedicou-se a estudar

as operacdes elementares, assim como 0s ndmeros naturais, a
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decomposicdo de nimeros em fatores primos, as fracGes e as

equacdes, dentre outros assuntos.

Como outros matematicos de seu tempo, contribuiu para o
renascimento das ciéncias exatas apds a decadéncia do ultimo
periodo da antiguidade cléssica e do inicio da Idade Média,
mas Fibonacci se destacou ao escrever o Liber Abacci, em
1202 (atualizado em 1254), que para muitos é a primeira obra
importante sobre Matematica desde Eratdstenes; isto €, mais de
mil anos depois. Foi em Liber Abacci que Fibonacci apresentou
a sequéncia que levou seu nome, embora tal sequéncia ja

tivesse sido descrita por matematicos indianos.

Fonte: adaptado de
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Leonardo_Fibonacci>
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(VIl)  Michel Stifel (1487-1567)

Michael Stifel, ou ainda Styfel, Stieffel, Stiefel, foi um
matematico alem&o. Desenvolveu o logaritmo e inventou uma
breve tabela logaritmica décadas antes de John Napier.
Publicou Arithmetica Integra em 1544, seu trabalho mais
famoso. Stifel foi criado pela Igreja e estudou na Universidade
de Wittenberg. Entrou no monastério de Augustinian, em
Esslingen, e foi ordenado em 1511. Foi expulso do monastério
em 1522, por acreditar que, de certa forma, a Igreja retinha
dinheiro dos mais pobres e ndo se sentir bem com relacéo a
isso. Procurou, entdo, refligio com luteranos e viveu na propria
casa de Lutero por um tempo. Lutero conseguiu um cargo de
pastor para Stifel, mas ele cometeu o erro de querer “prever” o
fim do mundo. Quando perceberam que ele estava errado, foi
preso e demitido de seu cargo. Em 1535 mudou-se para uma

paroquia em Holzdorf, e permaneceu l& por 12 anos. Em 1547
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Stifel foi para a Prussia, onde lecionou Matematica e Teologia
na universidade de Konigsberg, voltando trés anos mais tarde
para a Saxénia. Em 1559, conseguiu um cargo na universidade
de Jena, onde lecionou Aritmética e Geometria, embora sua
pesquisa fosse sobre Aritmética e Algebra. Desenvolveu
logaritmos independentemente de Napier usando uma
aproximacdo totalmente diferente. Em Arithmetica Integra
apresentou uma regra para o bindmio de Newton no qual
mencionava que "a soma de dois nimeros binominais de
mesmo numerador e denominadores consecutivos € um
namero binominal cujo numerador possui uma unidade a mais
gue os numeradores das parcelas e o denominador é o maior
dos denominadores das parcelas”. Essa regra ficou conhecida

como Relacéo de Stifel.

Fonte: adaptado de <https://pt.wikipedia.org/wiki/Michael_Stifel>
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(VII) Girolamo Cardano (1501-1576)

Girolamo Cardano, polimata italiano, escreveu mais de
duzentos trabalhos sobre Medicina, Matemética, Fisica,
Filosofia, Religido e Musica. Na Matematica foi o primeiro a
introduzir as ideias gerais da teoria das equagdes algébricas.
Seu gosto por jogos o levou a desenvolver as primeiras regras
da teoria da probabilidade. Ele confessa em sua autobiografia,
De Propria Vita, ser viciado em jogos e conta que havia jogado
xadrez por quarenta anos e dados por vinte e cinco. Na area de
Medicina foi o primeiro a descrever clinicamente a febre
tifoide. Em relacdo a Fisica estudou a respeito das diferencas
entre energia elétrica e magnetismo e, mesmo antes de ter
apresentado provas de sua aptiddo para o estudo das ciéncias
naturais e da Matematica, j& possuia reconhecimento como

astrélogo. Em 1526 escreveu Liber de Ludo Aleae (Livro dos
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jogos de azar) e apresentou a resolucéo de varios problemas de
enumeracdo, retomando problemas levantados por Luca
Pacioli. Entretanto, a obra de Cardano s6 veio a ser publicada
em 1663. Em 1534 obteve a cadeira de Mateméatica em Mil&o,
mas continuou a estudar Medicina e a desenvolver suas

préticas de Astrologia.

Fonte: adaptado de

<https://pt.wikipedia.org/wiki/Girolamo_Cardano>
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(IX) Bachet de Méziriac (1581-1638)

Claude-Gaspard Bachet de Méziriac, tedlogo, matemaético,
poeta, latinista e tradutor francésfoi aluno e amigo do jesuita e
matematico francés Jacques de Billy (1602-1679), no Colégio
dos Jesuitas da cidade de Rheimbs. Poliglota, Méziriac falava
hebraico, grego, latim, italiano e espanhol; tornou-se membro
da Ordem dos Jesuitas em 1601 e lecionou no Colégio Jesuita
de Mil&o antes de renunciar e fazer seus votos para dedicar-se
somente a tradugdo dos poetas latinos e dos matematicos
gregos. Meéziriac foi autor de um manuscrito intitulado
Eléments arithmétiques (Elementos de Aritmética) e de uma
traducdo greco-latina do texto Aritmética de Diofanto de
Alexandria, publicada em 1621. Méziriac foi um dos primeiros
escritores a discutir a solugdo das equacdes indeterminadas por

meio das fracbes continuas. Ele também trabalhou com
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a Teoria dos Numeros e desenvolveu um método para construir

guadrados magicos.

Fonte: adaptado de
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Bachet_de_M%C3%A9ziriac>
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X) René Descartes (1596-1650)

René Descartes foi um filosofo, fisico e matematico francés.
Durante a Idade Moderna, também era conhecido por seu nome
latino Renatus Cartesius. O interesse de Descartes pela
matematica surgiu cedo, no College de la Fléche, escola do
mais alto padrdo, dirigida por jesuitas, na qual ingressara aos
oito anos de idade. Esse interesse se deu por uma razdo muito
especial e que ja revelava seus pendores filosoficos: a certeza
proporcionada pelas demonstragdes ou justificativas
matematicas. Aos vinte e um anos de idade, depois de
frequentar rodas matematicas em Paris (e em outras cidades),
ja& graduado em Direito, ingressa voluntariamente na carreira
das armas, uma das poucas opg¢des “dignas” que se ofereciam
a um jovem como ele, oriundo da nobreza menor da Franca.
Durante 0s quase nove anos que serviu em varios exércitos, nao

se sabe de nenhuma proeza militar realizada por Descartes.

A Geometria Analitica de Descartes foi apresentada em 1637

no pequeno texto chamado Geometria, um dos trés apéndices
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do Discours de la méthode pour bien conduire sa raison et
chercher la vérité dans les sciences (Discurso do método para
bem conduzir a prépria razdo e procurar a verdade nas
ciéncias), prefacio de uma série de ensaios cientificos
(Didptrica, Meteoros, Geometria), que s6 no século XIX
passaram a ser publicados independentemente. O Discurso de
Descartes é considerada uma obra emblematica de filosofia
rigorosa, tida como o marco inicial da filosofia moderna. Nela,
Descartes defende o método matemético como modelo a

aquisicéo de conhecimentos em todos 0s campos.

Fonte: adaptado de Chaves (2004) e
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes>
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(XI) Pierre de Fermat (1601-1665)

Pierre de Fermat, magistrado, matematico entusiasta e cientista
francés, desenvolveu uma Geometria Analitica, em 1629,
apresentando suas ideias num trabalho ndo publicado intitulado
Introdugdo aos lugares geométricos planos e solidos, que
circulou tdo somente na forma de manuscrito. Nesse trabalho
Fermat introduziu a ideia de eixos ortogonais e descobriu as
equacOes gerais da reta, circunferéncia e equagdes mais
simples para parabolas, elipses e hipérboles e, seguidamente,
demonstrou que toda equacdo de 1° e 2° grau pode ser reduzida
aum desses tipos. Tais demonstracfes ndo constam dos ensaios
de Descartes, apesar dele ter tido acesso a essa obra de Fermat
varios meses antes de publicar sua obra intitulada Geometria,
de 1637. Conhecido como o principe dos amadores, Fermat,
formalmente, nunca teve a Matematica como atividade
principal de sua vida. Devido a sua dedicacdo a magistratura,

para ele, a Matematica era apenas lazer e, ainda assim, foi
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considerado por Blaise Pascal o maior matematico de seu

tempo.

Fonte: adaptado de
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Pierre_de_Fermat>
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(XIl)  John Pell (1611-1685)

John Pell foi um matematico inglés que tornou-se um talentoso
linguista durante sua carreira universitaria e, mesmo antes de
se formar (em 1629), mantinha correspondéncia com Henry
Briggs, além de outros mateméticos. Em seus estudos em
Matematica, ele se dedicou a expanso do escopo da Algebra
na teoria das equagdes e em analisar tabelas matematicas. Ele
é mais lembrado pela equagdo indeterminada ax? + 1 = y?
que é conhecida como equacdo de Pell. Como estudioso,
produziu grande quantidade de material adicional sobre Teoria
dos Nameros.

Fonte: adaptado de https://en.m.wikipedia.org/wiki/John_Pell
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(XI) Blaise Pascal (1623-1662)

Blaise Pascal foi matematico, fisico, inventor, filésofo e
te6logo catolico francés. Muito prodigioso e de talento precoce
para as ciéncias fisicas, levou sua familia a Paris, onde se
consagrou ao estudo da Matematica. Pascal contribuiu
decisivamente para a criagdo, a época, de dois novos ramos da
Matematica — a Geometria Projetiva e a Teoria das
probabilidades — e também se dedicou ao Célculo
Infinitesimal, estudando sequéncias, tendo enunciado o
principio da recorréncia matematica, também conhecida como
técnica da recursividade. O Calculo Diferencial e Integral de
Newton e Leibniz, base da Fisica Classica, traz como
referéncia um tratado publicado por Blaise Pascal sobre os
senos num quadrante de um circulo onde buscou a integragdo
da funcdo seno, que também viria a ser a base da Matemaética
Moderna. Pascal continuou a influenciar a Matemética ao

longo de sua vida. Em seu Traité du triangle arithmétique
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(Tratado sobre o tridangulo aritmético), de 1653, Blaise
apresentou uma apresentacdo tabular conveniente para os
coeficientes binomiais, hoje conhecido como tridngulo de
Pascal. Em 1654, a pedido de um amigo que se interessava por
problemas de jogos, ele correspondeu-se com Pierre de Fermat
para tratar desse tema e, a partir dessa colaboracéo,
desenvolver a teoria matemaética das probabilidades. Uma
importante contribuicdo de Pascal a Filosofia da Matematica
veio com sua obra De I'Esprit géométrique (Do Espirito
Geométrico), originalmente escrito como prefacio para um
livro de Geometria para as Petites écoles de Port-Royal

(Escolinhas de Port-Royal).

Fonte: adaptado de <https://pt.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal>
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(XI1V) Leonhard Eler (1707-1783)

Leonhard Paul Euler foi um matemaético e fisico suigo, de
lingua alemd e passou sua vida principalmente entre a Russia e
a Alemanha. Desenvolveu importantes trabalhos em vérias
areas da Matematica como, por exemplo, o Célculo e a teoria
dos grafos. Também introduziu varias terminologias peculiares
a Mateméatica moderna e também notagcBes matematicas
relativas a Analise Matematica, como também o conceito de
funcdo matemética. Euler é considerado um dos mais
proeminentes matematicos do século XVIII e também é tido
como um dos grandes matematicos de todos os tempaos, assim
como Isaac Newton, Arquimedes e Carl Friedrich Gauss. Eller
trabalhou em quase todas os ramos da Matematica: Geometria,

Calculo, Trigonometria, Algebra e Teoria dos NGmeros.

Fonte: adaptado de <https://pt.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler>
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(XV)  Joseph-Louis Lagrange (1736-1813)

Joseph Louis Lagrange, matematico italiano, caiu nas gracas
de Napoledo Bonaparte que fez dele senador, conde do império
e grande oficial de sua Legifo de Honra. Aos dezesseis anos
exercia a funcéo de professor de Matematica na Escola Real de
Artilharia de Turim. Desde o inicio de sua carreira matematica
projetou-se como um analista, mas ndo como um gedmetra; aos
vinte e trés anos aplicou o Calculo Diferencial a teoria da
probabilidade, indo além de lIsaac Newton com um novo
comego na teoria matematica do som. Foi o primeiro a

formular o teorema do valor médio.

Fonte: adaptado de <https://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph-

Louis_Lagrange>
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(XVI) Andrien-Marie Legendre (1752-1833)

e

Adrien-Marie Legendre, matemdtico francés, contribuiu
sistematicamente com a Estatistica, a Teoria dos NUmeros, a
Algebra abstrata e Analise matematica. Foi eleito membro da
Royal Society em 1789. Na Teoria dos NUmeros, conjecturou a
lei da reciprocidade quadréatica, posteriormente provada por
Gauss e, em adicdo, o simbolo de Legendre tem esse nome em
sua homenagem. Ele também desenvolveu um trabalho
pioneiro envolvendo a distribuicdo dos numeros primos, €
também a aplicacdo da Analise & Teoria dos NUmeros. Em
1796, sua conjectura do teorema dos numeros primos foi
provado com rigor por Jacques Hadamard e por Charles-Jean
de La Vallée Poussin, em 1898. Legendre produziu uma
quantidade relevante de trabalhos envolvendo funcgdes
elipticas, incluindo a classificagdo das integrais elipticas. A ele
também € atribuido o nome dos polindbmios de Legendre, as

solucbes da equacao diferencial de Legendre, que ocorrem com
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frequéncia na Fisica e em aplicacGes de engenharia, como, por
exemplo na Eletrostatica. Nos meios académicos, Legendre
possui reconhecimento por sua autoria em Eléments de
géométrie, publicado em 1794, texto basico sobre o tema
durante aproximadamente 100 anos. Essa obra reorganizou e
simplificou muitas das proposicbes de Os Elementos, de
Euclides.

Fonte: adaptado de <https://pt.wikipedia.org/wiki/Adrien-

Marie_Legendre>
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(XVII) Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

Johann Carl Friedrich Gauss, matematico, astrbnomo e fisico
alemdo, realizou muitas contribui¢des em vérias éareas das
ciéncias, dais quais destacamos, a Teoria dos NUameros,
Estatistica, Andlise matematica, Geometria diferencial,
Geodésia, Geofisica, Eletrostatica, Astronomia e Otica. Entre
0s matematicos Gauss era conhecido como 0 mais notavel dos
matematicos, ou um grande matematico desde a antiguidade,
ou como o princeps mathematicorum (em latim, o principe da
Matematica). De renome em muitas areas da Matematica e das
Ciéncias, também foi muito influente na Histéria da
Matematica. Gauss considerava a Matematica como "a rainha
das ciéncias".

Ao0s onze anos, ainda nas classes escolares, o jovem Gauss
calculou o centésimo termo da sequéncia de nimeros figurados
triangulares; aos doze, debrugava-se desconfiadamente sobre
os fundamentos da Geometria euclidiana; aos dezesseis,
vislumbra uma Geometria diferente da de Euclides e um ano
mais tarde, em relacdo a Teoria dos Numeros, iniciou
criticamente provas que tinham sido aceitas por seus
antecessores e decidiu entdo preencher as lacunas que tinham
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sido deixadas nessa area. A Aritmética, foi o campo de seus
primeiros triunfos e configurou-se como ramo favorito de seus
estudos. Preocupado com o rigor de suas provas matematicas,
Gauss desenvolveu uma fecunda e engenhosa matematica que
nunca foi superada, mas nunca reivindicou autoria das
demonstracBes a que ele se antecipara (algumas de grande
relevancia nos ramos da Matematica no século XIX). Em seu
diario foram deixadas anotagBes pessoais, mas de cunho
matematico, como, por exemplo, no dia 10 de julho de 1798 h&
a seguinte enunciagdo: Eureka! Todo nimero inteiro positivo é
a soma de trés nimeros triangulares.

Fonte: adaptado de
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss>

156


https://pt.wikipedia.org/wiki/Eureka_(exclama%C3%A7%C3%A3o)
https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_triangular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Gauss

(XVIII) Augustin-Louis Cauchy (1789-1857)

Augustin-Louis Cauchy, matematico francés, responsavel por
introduzir o rigor na Analise Matematica, também apresenta
contribuicdes a analise combinatorial. Na teoria das equacdes,
partindo do ponto central do método de Lagrange, tornou-a
abstrata e sistematizou a criacdo da teoria dos grupos. Por ndo
se interessar pelas eventuais aplicacbes do que produzia,
desenvolveu para si mesmo um sistema abstrato. Antes dele
poucos se preocuparam com simples manipulacdes da Algebra.
Em analise infinitesimal, criou uma moderna nocdo de
continuidade para as funcdes de varidvel real ou complexa.
Mostrou a importancia da convergéncia das séries inteiras, as
guais seu nome esta associado. Definiu de forma mais precisa
as nogbes de limite e integral definida, transformando-as em
instrumento ao estudo das fungBes complexas. Suas
abordagens a respeito da teoria das equaces diferenciais foram
inovadoras, demonstrando a existéncia de unicidade das

solucbes, quando definidas as condicfes de contorno.

Fonte: adaptado de <https://pt.wikipedia.org/wiki/Augustin-

Louis_Cauchy>
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(XIX) Carl Gustav Jacob Jacobi (1804-1851)

Carl Gustav Jakob Jacobi foi um matematico judeu, o primeiro
a ser nomeado professor em uma universidade alema, que
muito contribuiu para o desenvolvimento da teoria dos
nameros, da dindmica, das funcdes elipticas e das equagdes
diferenciais. Seu professor, Heinrich Bauer, percebendo que
Jacobi tendia a genialidade como matematico, deixou que ele
estudasse sozinho, depois de se ter ele rebelado, recusando o
aprendizado da Matematica através de um roteiro e uma regra.
Os trabalhos de Leonhard Eiiler e Lagrange contribuiram para
o seu desenvolvimento em Algebra e no Célculo, e também
permitiram que progredisse na teoria dos ndmeros. Seu
autodidatismo propiciou-lhe seu primeiro trabalho em fungdes
elipticas. Permaneceu estudando em Berlim de abril de 1821 a
maio de 1825. Durante os primeiros dois anos dividiu seu
tempo, equitativamente, entre Filosofia, Filologia e

Matematica. Em agosto de 1825 recebeu seu grau de Ph.D.
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sobre fragdes parciais e topicos relacionados. Em 1826 tornou-
se professor na Universidade de Kénigsberg. Em 1827 algumas
de suas pesquisas a respeito da teoria dos nimeros (relativas a
reciprocidade cuUbica), suscitou a admiracdo deGauss que
interviu junto ao Ministério de Educagdo, que promoveu
Jacobi, na época com vinte e trés anos, para um posto acima de
seus colegas. Em 1849, aos quarenta e cinco anos, era, com a

excecdo de Gauss, 0 mais famoso matematico na Europa.

Fonte: adaptado de <
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carl_Gustav_Jakob_Jacobi>
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(XX)  Waclaw Sierpinski (1882-1969)

Frequentou a escola em Varsovia, em um periodo de ocupagéo
russa da Pol6nia. L4 seu professor observou sua dedicacéo a
Matematica e, apesar das dificuldades advindas do momento
politico vivido, Sierpinski entrou no Departamento de
Matematica e Fisica da Universidade de Varsovia em 1899.
Um de seus professores, Voronoy (Georgy Voronoy -
matematico ucraniano conhecido pelo diagrama de voronoy),
0 atraiu com um trabalho sobre teoria dos nimeros, o que levou
Sierpinski a ser premiado com uma medalha de ouro por sua
dissertacdo a respeito deste trabalho, num concurso realizado
pela universidade. Sierpifiski se formou em 1904 e trabalhou
por algum tempo como professor de Matematica e Fisica em
uma escola para meninas em Varsovia. Logo depois decidiu ir
a Cracovia para fazer seu doutorado. Na Universidade
Jagiellonian, ele assistiu a palestras de Zaremba (Stanislaw
Zaremba — matematico polonés que trabalhou com equacgdes

diferenciais parciais e andlise classica) sobre Matemdtica,
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estudando além de Astronomia e Filosofia. Ao doutorar-se foi
nomeado para a Universidade de Lvov em 1908. Em 1907
Sierpinski se interessou pela teoria dos conjuntos e iniciou seus
estudos nessa &rea. Também esteve muito envolvido com o
desenvolvimento da Matematica na Polonia. Ele foi
homenageado com a elei¢do para a Academia Polonesa em
1921 e nomeado reitor da faculdade da Universidade de
Vars6via no mesmo ano. Em 1928, tornou-se vice-presidente
da Sociedade Cientifica de Varsovia, e depois no mesmo ano
eleito presidente dela. Foi o0 autor de setecentos e vinte e quatro
artigos e cinquenta livros. Aposentou-se em 1960 como
professor da Universidade de Varsovia, mas continuou a dar

seminarios sobre teoria dos nimeros.

Fonte: adaptado dehttp://www-history.mcs.st-

and.ac.uk/Biographies/Sierpinski.html
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(XXI) Barnes Wallis (1887-1979)

Cientista, inventor e engenheiro aeronautico, ficou conhecido
principalmente por inventar uma bomba usada pela Forca
Aérea Real Britanica, para atacar as represas de Mohne, Eder
e Sorpe na regido do Ruhr na Alemanha durante a Segunda
Guerra Mundial. Ele projetou outras bombas, incluindo: o Tall
Boy de 6 toneladas e o terremoto de Grand Slam de 10
toneladas (que foram usados para bombardear alvos inimigos,
incluindo o navio de guerra Tirpitz). Tornou-se membro da
Royal Society em 1954 e recebeu o titulo de Cavaleiro por seu
trabalho e servico a seu pais, em 1968. Recebeu muitos elogios
em sua vida e foi recompensado com um Prémio do Governo

de 10.000 libras, que concedeu a sua antiga Escola.

Fonte: adaptado de < https://www.geni.com/people/Sir-Barnes-
Wallis/6000000014525836904>
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(XXII) George Pélya (1887-1985)

George Pélya (Pélya Gyorgy, em hingaro) foi um matematico,
professor de Matemética de 1914 a 1940, no ETH Zirich, na
Suica, e de 1940 a 1953, na Stanford University. Pélya
permaneceu como professor emérito de Stanford o resto de sua
vida e carreira. Trabalhou com uma variedade de tdpicos
matematicos, incluindo séries, teoria dos numeros, Analise
Matematica, ~ Geometria,  Algebra, Combinatéria e
Probabilidade. Também foi indubitdvel sua contribuicdo a
heuristica em Educacdo Matematica. Foi um 6timo estudante
no ensino secundario apesar da escola que frequentava
valorizar muito a aprendizagem com base na memdria, pratica
que Polya considerava monétona e sem utilidade. Licenciou-se
em 1905 sendo considerado como um dos quatro melhores
alunos do seu ano, o que lhe permitiu galgar uma bolsa de
estudo na Universidade de Budapeste. Interessou-se por Latim,

Fisica, Filosofia e finalmente por Matematica tendo se
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doutorado em 1912. Em 1924, trabalhou com Hardy and
Littlewood em Oxford e Cambridge. Publicou a classificacdo
em dezessete grupos dos planos de simetria. Em 1940 foi para
os Estados Unidos e, em 1942, aceitou um cargo de professor
na Universidade de Stanford onde permaneceu até a sua
retirada do ensino, em 1953.

Fonte:adaptadode<https://pt.wikipedia.org/wiki/George_P%C3%B3I
ya>ehttp://www.miniweb.com.br/ciencias/artigos/polya.html
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(XXI11) Vasily Vasilovich Davydov (1930-1998)

"

A

Vasily Vasilyevich Davydov, moscovita nascido em 1930. Em

1948, entrou no Departamento de Psicologia (Faculdade de
Filosofia) da Universidade Estadual de Moscou. Nos estagios
iniciais de seu trabalho Davydov propbés ndo usar o termo
"desenvolvimento" aplicado a um individuo. O cientista
decidiu substitui-lo pelo termo "formagao". Davydov defendia
que as instituicbes publicas, de uma forma ou de outra, afetam
a formacéo do individuo. Consequentemente, o conceito de
"desenvolvimento" é aplicado ndo ao individuo, mas a
sociedade como um todo. Para ele a formag8o da psique do
sujeito j& é formagdo. Com base nos estudos teoria de
Vygotsky, Davydov elaborou um novo programa pedagogico.
Sua biografia é conhecida por aqueles que se dedicam a
Psicologia educacional. Vale destacar que defendia que a
pessoa é o principal sujeito da atividade criativa, mas ndo a
Unica. Ele assumiu a possibilidade da existéncia do termo

“individuo coletivo”.
Fonte: adaptado de
https://pt.trendexmexico.com/samosovershenstvovanie/102041-

vasiliy-vasilevich-davydov-avtor-teorii-razvivayuschego-
obrazovaniya.html
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(XX1V) Joaquin Giménez (1952)

Joaquin Giménez é graduado em Matematica (1976) e PhD em
Filosofia e Ciéncia da Educacédo da Universidad Auténoma de
Barcelona, onde é membro honorério. E titular da Cadeira de
Didatica da Matematica da Universidad Rovira y Virgili
(Tarragona, Catalunha — Espanha) e especialista em Educagéo
Matematica, com interesse de pesquisa envolvendo a producéao
do conhecimento matematico em diferentes contextos
culturais, o desenvolvimento do raciocinio matematico em
estudantes, a contextualizacdo e a avaliacdo em Matemética
escolar. Professor associado das universidades de Pilsen
(Republica Tcheca), de Maribor e Liubliana (Eslovénia) é
membro do Comité Internacional da Commission
Internationale  pour I'Etude et I’Amelloration  de

I’Enseignement des Mathématiques (CIEAEM).
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(XXV) Romulo Campos Lins (1955 - 2017)

Romulo Campos Lins € licenciado pelo |Instituto de
Matematica, IME, da Universidade de Sao Paulo, USP (1986)
e doutorado em Educagdo Matematica pela University of
Nottinngham, UK (1992). Foi professor Livre Docente da
UNESP de Rio Claro, onde trabalhou por vinte e cinco anos no
Departamento de Mateméatica e no Programa de Pds-
Graduacdo  Matemética  (PPGEM). E  reconhecido
internacionalmente por seus estudos a respeito do pensamento
algébrico e também por ter elaborado o Modelo dos Campos
Semanticos (MCS), um modelo epistemoldgico que ndo se
restringe a uma teoria a ser estudada, mas uma teorizagéo a ser
adotada. A partir do MCS vislumbrava a possibilidade de ir

além do “acertar” ou “errar”, ou como dizia:

Eu tinha muitas inquietacdes e perguntas relacionadas a sala de aula,
sempre coisa de professor mesmo, e que 0s autores que eu lia nao 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).
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