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RESUMO

Neste artigo apresentamos nossas conclusdes a respeito da pesquisa que
desenvolvemos sobre a dindmica da producao de significados para a Matemética. O
objetivo da investigacdo esteve em ampliar nosso entendimento do processo de
producado de significados a partir da perspectiva proposta pelo Modelo dos Campos
Semanticos através do estudo de sua dinamica. A pesquisa caracterizou-se por uma
abordagem qualitativa de investigacao, cujo trabalho de campo foi desenvolvido em
uma sala de aula da disciplina Algebra Linear ministrada para estudantes de Pés-
Graduacdo em Educacdo Matematica em uma universidade publica brasileira. A
observacdo se deu a partir da proposicdo, pelo professor, de um problema que
deveria ser solucionado pela turma. Durante, aproximadamente, dois meses, 0S
alunos divididos em grupos buscaram solucionar o problema e comunicaram
semanalmente a turma as etapas da tentativa de resolucdo. A andlise da dinamica
do processo foi elaborada, considerando as acGes enunciativas dos estudantes. A
investigacdo permitiu a identificacdo e caracterizacdo de importantes aspectos da
dindmica do referido processo.
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ABSTRACT

In this paper we present our conclusions about the research that we

developed on the dynamics of the production of meaning for mathematics. The
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Sobre a dindmica da producao de significados para a Matematica

objective of this research is to broaden our understanding of the process of
production of meaning based on the perspective proposed by the Semantic Fields
Model through the study of its dynamics. The study was characterized by research
based on a qualitative approach and the field work was developed in a Linear
Algebra class taught by graduate students in Mathematics Education at a Brazilian
public university. The observation was based on the teacher's proposition of a
problem to be solved by the class. During nearly two months, students divided in
groups tried to solve the problem and told the class the phases of solution attempted
every week. The analysis of the process dynamics was developed based on
students' declarations. The research allowed the identification and characterization of

important aspects of the dynamics of this process.

Keywords: Mathematics Education; Meaning Production; Process; Dynamics; Linear

Algebra.
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INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo de aprofundamento
tedrico do Modelo dos Campos Semanticos (MCS) proposto por Lins (1992, 1997,
1999, 2001, 2012) e que possui sua génese na busca de uma caracterizagédo para

algebra e pensamento algébrico.

No presente estudo, partimos da caracterizacdo de significado e producéo de
significados e de um conjunto de elementos de analise das a¢cbes enunciativas dos
sujeitos denominada de noc¢bes categoria e que se constitui no processo de
producédo de significados; como sera descrito a seguir.

O ponto de partida desta pesquisa estava na hipétese de que os ndcleos —
uma das noc¢des categorias do MCS - poderiam possuir uma dinamica, que se
identificada, lancaria mais luz ao processo de producéo de significados ao ampliar o
entendimento relativo @ maneira de operar das pessoas quando resolvem problemas

em matematica.

Porém, tomamos a decisdo de que nédo fixariamos nosso olhar apenas nos
ndcleos. Nossa analise seria desenvolvida considerando o processo como um todo.
Essa opcao metodoldgica, ao final do estudo, mostrou-se uma atitude acertada pela
riqueza que permitiu revelar sobre a questdo de investigacdo, cuja proposta seria
identificar e caracterizar aspectos da dinamica do processo de producdo de
significados de estudantes para a mateméatica a partir da analise de suas ac¢bes

enunciativas.

A importancia desse estudo esteve exatamente na ampliacdo de nosso
entendimento da maneira de operar dos alunos em situacdes reais de sala de aula
gue permitiria aos pesquisadores que usam o MCS e aos professores que utilizam
0S pressupostos da teoria, pensar em caminhos que apontariam para acdes
concretas de interacdo entre professor e aluno e possibilidades de intervencgao
advindas da leitura da producao de significados desses estudantes. Em particular,
este estudo poderia auxiliar na compreensao, andlise e tratamento das dificuldades

de aprendizagem que se apresentam em sala de aula.
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Na revisdo da literatura que desenvolvemos néao identificamos estudos que
pudessem lancar alguma luz a nossa questéo de investigacdo. No artigo de Godino
e Batanero (1994) encontramos uma proposta de investigacdo similar a nossa em
sua origem. Através de um modelo tedrico elaborado no ambito da Didéatica da
Matematica denominado Teoria do Objeto e do Significado os pesquisadores
propunham um estudo da dinamica do significado pessoal dos objetos matematicos
e dos significados institucionais e fundamentados na referida teoria tinham como

objetivo discutir a natureza dos objetos matematicos e seus significados.

Vale ressaltar, que o estudo da dinadmica proposta por esses pesquisadores
constituia em uma proposta de investigacdo futura naquela ocasido e nenhum

estudo nessa direcao havia sido desenvolvido.

Assim, a Uunica semelhanca que observamos de nossa proposta de
investigacdo com o projeto desses pesquisadores é o fato de que a iniciativa de
estudar a dindmica nasceu de maneira similar & nossa, de uma questdo interna a

uma teoria.

A revisdo da literatura indicou ainda que o uso do termo significado e o
surgimento de uma variedade de termos associados a ele em um grande numero de
pesquisas, tais como, por exemplo, “negociacdo de significado”, “aprendizagem
significativa”, “construcéo de significados” foram utilizados sem uma mengao do que
0s autores gueriam dizer com estes termos e que na maioria das vezes sugeriam ser

usados de maneira intuitiva, sem referéncia a uma teoria.

Para nés, a impossibilidade de encontrar elementos de reflexdo em outros
trabalhos, ocorreu devido ao carater muito especifico de nossa investigacdo, de
novo, uma questdo interna a teoria. Sendo assim, nossa revisao de literatura teve
como ponto de partida uma revisao dos trabalhos de nossos pares e da génese do
Modelo dos Campos Semanticos (LINS, 1992, 1994, 1997, 2001, 2002; OLIVEIRA,
2002) e em nossos proprios estudos anteriores (SILVA, 1997; SILVA et al, 2002).

O QUADRO TEORICO
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Neste estudo tomamos como referencial teérico o Modelo dos Campos
Semanticos (MCS), um modelo epistemolégico que foi elaborado incorporando
ideias do pensamento de Vygotsky (1993, 1994), Leontiev (sd, 1984) e Nelson
Goodman (1984).

A fim de fixar nossos pressupostos e indicar nossa perspectiva, passaremos a
descrever alguns dos elementos constitutivos da teoria, enquanto outras nocoes

serdo sendo apresentados oportunamente ao longo do artigo.

A nocéo de significado de um objeto, neste artigo, sera entendida como aquilo
gue o sujeito pode e efetivamente diz sobre um objeto no interior de uma atividade 3.
O “poder dizer” presente na formulagdo de significado esta intimamente relacionado
a questdo da legitimidade. Como consequéncia, dizer que um sujeito produziu
significados é dizer que ele produziu acGes enunciativas a respeito de um objeto no
interior de uma atividade. Além disso, produzir significados ndo se refere a tudo o
gue numa dada situacao o sujeito poderia ou deveria dizer de um objeto e sim o que
ele efetivamente diz sobre aquele objeto no interior daquela atividade. (LINS;
GIMENES, 1997, p.145) Assim, 0s objetos séo constituidos enquanto tal através do

gue o sujeito diz que eles sao.

Mencionamos anteriormente nosso interesse em analisar mais detidamente

0S nucleos por isso, descrevemos agora o que queremos dizer como este termo.

No processo de producao de significados, existem algumas afirmacfes que a
pessoa faz e que, tomando-as como absolutamente validas, ndo sente necessidade
de justifica-las. A essas crencas-afirmacfes, chamaremos de estipulacdes locais. E
ao conjunto das estipulacbes locais constituidas no interior de uma atividade

denominamos nucleo. Nesta direcao, Lins e Gimenes (1997) comentam:

Os elementos de um nucleo funcionam como estipulagbes locais:
localmente sédo “verdades absolutas”, coisas que assumimos sem
gque haja a necessidade de uma infinita cadeia regressiva de
justificagdes. O que é importante e revelador é que esse “localmente”
se refere ao interior de uma atividade, e que no processo dessa
atividade esse nucleo pode se alterar pela incorporacdo de novas
estipulacdes (elementos) ou pelo abandono de algumas estipulacdes
até ali assumidas. (LINS; GIMENES, 1997, p.194)

* A noco de atividade é entendida no sentido proposto por Leontiev ( sd, 1984).
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Note que nesta afirmacdo h&d uma mencdo, ainda ndo investigada, que
poderia haver transformacdes no processo de incorporacédo de estipulacdes locais
em relacdo a estipulacdes locais existentes. Assim, ainda na direcdo de esclarecer a

nocao de ndcleo, Lins e Gimenes (1997) observam:

Um ndcleo pode ser constituido por um diagrama, por um desenho,
por uma balanca, por um conjunto de principios (axiomas, por
exemplo), por uma situagao “realista” ou ficcional. O que importa é
gue é em relacdo aos objetos do nacleo que vai ser produzido
significado, seja para que texto for. Nucleos ndo se referem
especificamente a “conteldos” ou “areas de conhecimento”. em
relacdo ao mesmo nucleo de balanca de dois pratos, é possivel
produzir significado para uma equacéo, para a nocao de justica ou
para fenbmenos fisicos diversos. (LINS; GIMENES, 1997, p.144)

E importante ter em mente, para o entendimento desta noc¢éo, que um ndcleo,
no sentido proposto no MCS, néo se refere a algo estatico, um conjunto de coisas, e

sim, a um processo que se constitui no interior de atividades.

Na observacdo dos nucleos, numa dada atividade, podemos identificar a
maneira de operar dos sujeitos bem como a ldgica das operacdes ligadas ao
processo de producdo de significados para um texto. Segundo Lins e Gimenes
(1997, p.114), “toda operagao é realizada segundo uma légica” e é essencial a
investigacdo dessas logicas se queremos entender as formas de pensar de nossos
alunos, de nossos sujeitos de pesquisa. Sobre 0 que vem a ser a logica das

operacoes, eles comentam:

Posto de uma forma simples, estamos nos referindo a um conjunto
de estipulagbes, dentro de um nucleo, que se refere diretamente ao
gue pode ser feito com o0s objetos que estamos constituindo pela
producéo de significados. (LINS; GIMENES, 1997, p.145)

Outra nocao central em nosso estudo se refere a compreensdo do processo
comunicativo do MCS para a analise das falas dos sujeitos de pesquisa. Essa nocao
foi formulada por Lins a partir de sua discordancia com duas posi¢des opostas; uma
gque assume a possibilidade de uma comunicacdo efetiva, no sentido de uma
transmissdo de uma mensagem do emissor ao receptor no processo comunicativo,

outra a posi¢cao assumida por Jaques Derrida ao afirmar que o fato de conseguirmos
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nos comunicar € um acidente, sendo a norma a n&o-comunicabilidade. (cf.
DERRIDA, 1991)

Divergindo dessas posicoes, Lins formula uma nova proposta para o processo
comunicativo cujos elementos constitutivos séo: autor, texto e leitor. O autor é
aquele que, no processo, produz a enunciacao. O leitor é aquele que, no processo,
se propde a produzir significados para o residuo das enuncia¢bes do autor. J& 0
texto, € entendido como qualquer residuo de enunciacdo para o qual o leitor produza

algum significado. Sobre 0 que vem a ser um texto, Lins (2001) esclarece:

Por um texto [...] entenderei ndo somente o texto escrito — como em
Ecriture, de Derrida (1991), mas qualquer residuo de uma
enunciagdo: sons (residuos de elocucdo), desenhos e diagramas,
gestos e todos os sinais do corpo. O que faz do texto o que ele é, é a
crenca do leitor que ele é, de fato, residuo de uma enunciagdo, ou
seja, um texto é delimitado pelo leitor; além disso, ele é sempre
delimitado no contexto de uma demanda de que algum significado
seja produzido para ele. (LINS, 2001, p.59)

Olhemos para o processo de comunicacgao, inicialmente, pela perspectiva do

autor:

Quando o autor fala, ele sempre fala para alguém. Porém, por mais
gue um autor esteja diante de uma platéia, este alguém néo
corresponde a individuos, pessoas nessa platéia e, sim, ao leitor que
o autor constitui: € para este ‘um leitor’ que ‘o autor’ fala (LINS, 1999,
p.81).

A este “‘um leitor” chamaremos de interlocutor. O interlocutor deve ser
identificado como sendo uma direcdo na qual o autor fala e ndo com pessoas, com

“rostos” com quem falamos, mas com modos de produzir significados.

Por outro lado, na perspectiva do leitor, ele “sempre constitui um autor, e é em
relacdo ao que este ‘um autor’ diria que o leitor produz significado para o residuo de
enunciacdo e que neste momento se constitui (ou transforma) em texto” (LINS,
1999, p.82).

Sobre o leitor, Lins observa: “é apenas na medida em que o leitor fala, isto €,
produz significados para o texto, colocando-se na posi¢cdo de autor, que ele se
constitui como leitor” (LINS, 1999, p.82).
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Sendo assim, poderiamos dizer que em situagdo de didlogo, por exemplo, o
processo ficaria: o autor produz uma enunciacdo para cujo residuo um leitor
produziria significados. O leitor, através de outra enunciacdo, constitui aquilo que um
autor disse em texto, produzindo uma nova enunciacado na direcdo de um autor, e

assim sucessivamente.

Assim, neste processo, ndo ocorre a comunicacao efetiva, mas uma vez que
nos colocamos incessante e alternadamente na posicédo de o autor e de o leitor em
cada um destes processos 0 que resta é a sensagdo psicolégica de comunicagao
efetiva. (LINS, 1999, p.82)

Logo, o sentimento de comunicacgdo efetiva é fruto apenas de uma sensacao
psicolégica. Porém, o que ocorre entdo para que entendamos uns aos outros? A

resposta é apresentada novamente por Lins (1999) nos seguintes termos:

A convergéncia se estabelece apenas na medida em que [autor e
leitor] compartilham interlocutores, na medida em que dizem coisas
que o outro diria e com autoridade que o outro aceita. E isto que
estabelece um espago comunicativo: ndo € necessaria a transmissao
para que se evite a divergéncia. (LINS, 1999, p.82)

Portanto, é com base nesta visdo de processo comunicativo que
desenvolveremos nossa analise das ac¢des enunciativas dos nossos sujeitos de

pesquisa.

A METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa caracterizou-se como sendo uma abordagem qualitativa (segundo
BOGDAN; BIKLEN, 2010) do tipo etnografico (ANDRE, 2009). Essa opcao
metodoldgica se deu baseada no nosso propdésito de investigar a dindmica do
processo de producao de significados dos estudantes, que de acordo com o MCS,
indicava que o material de investigacdo e analise seriam, na sua totalidade, as

acOes enunciativas dos sujeitos.

A pesquisa de campo foi desenvolvida numa sala de aula de um Programa de

Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica onde estava sendo ministrada a disciplina
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Algebra Linear para uma turma de dezoito alunos cujos pseudodnimos foram: Mila,
Betty, Mel, Diva, Lufran, Role, Morgana, Pinho, Ane, Azul, Mega, Muiara, Maria
Luiza, Ades, Judy, Teka, Duda.

O desencadeamento do processo de investigacdo aconteceu a partir da
proposicdo do seguinte problema apresentado na lousa pelo professor a turma para

ser resolvido:

“Problema para investigar:
IR2 é o conjunto dos pares ordenados de nameros reais:
IR2 = {(x, y) tal que x, y € IR}

Investigue se € possivel existir um espaco vetorial real (isto é, IR € 0
corpo dos escalares) onde IR2 é o conjunto de vetores desse espacgo e que

tenha dimenséo 3.”

Olhando da perspectiva dos significados que um matematico produziria na
tentativa de resolucdo desse problema, seria necessario considerar a definicdo de
espaco vetorial, entendido como uma estrutura algébrica constituida por um
conjunto; um corpo de escalares; e duas operacfes, a adicdo de vetores e a
multiplicagdo por escalar. Assim, como no problema proposto acima sdo dados o
conjunto IR? e o corpo de escalares, IR, a questdo recai sobre as operacdes. Se as
operacdes forem as usuais, tem-se que a dimenséo do espaco vetorial procurado é
2. Sendo assim, a questdo passa a ser. existem operacdes ndo-usuais que
satisfacam as condic6es do problema? A resposta a esta pergunta é sim. Porém, ao
chegar a tal concluséo, fica a questdo de como determinar tais operacdes de modo
gue o espaco vetorial em gquestdo tenha dimensédo trés. O que esse problema
sugere € o fato de que, dependendo da operacdo que se escolhe, a dimenséo pode

ser diferente.

Durante, aproximadamente, dois meses, os alunos — divididos em grupos -
produziram significados para o problema proposto através do encaminhamento de

uma resolucéo para o problema ao longo de aproximadamente dois meses.
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Em nossa andlise, consideramos que quando uma pessoa se propde a
produzir significados para o residuo de uma enunciacéo, observamos da perspectiva
do MCS o desencadeamento de um processo (mencionado na introducédo) — o
processo de producao de significados — que envolve: i) a constituicdo de objetos —
coisas sobre as quais sabemos dizer algo e dizemos — que nos permite observar
tanto 0os novos objetos que estdo sendo constituidos quanto os significados
produzidos para esses objetos; ii) a formacédo de um nucleo: o processo que envolve
as estipulacbes locais, as operacfes e sua logica; iii); a fala na direcdo de
interlocutores; e, iv) as legitimidades, isto é, o que € legitimo ou n&o dizer no interior

de uma atividade.

Vale ressaltar que, quando apresentamos esta lista de elementos — as no¢des
categorias — em uma determinada ordem, ndo estamos querendo dizer que ha uma
sequéncia de procedimentos, uma ordem de leitura, mas queremos dizer que € para
0 conjunto dessas coisas que estaremos considerando quando estivermos fazendo
nossa leitura. Isto se constitui no que é dado para nossa investigacao, sendo o
nosso ponto de partida. O novo, 0 que queremos entender, 0 movimento na

producédo de significados € o que chamamos a dindmica do processo.

Assim, a pesquisa de campo foi desenvolvida observando o processo de
producdo de significados desses alunos entendido como o processo determinado
pelas acbes enunciativas desses sujeitos frente a uma demanda de producéo de

significados — o problema proposto.

Dividimos nossa analise em duas partes: na primeira, dirigimos nosso olhar
para a producdo de significados dos sujeitos na interacdo face a face, buscando
entender no que se constituiria a dinamica do processo, fazendo uma leitura mais
global da interacdo ocorrida em sala de aula. Na segunda parte, deslocamos nosso
foco da turma para alguns sujeitos que se tornaram representantes de certos modos
de producédo de significados pela maneira peculiar como operavam e pelo que

representaram no grupo.

As duas leituras pretenderam ser complementares, pois acreditdvamos que
existiam especificidades que seriam perdidas se ocorresse apenas uma delas. O

resultado final veio confirmar tal expectativa ao evidenciar que, investigar o processo
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em questdo, das duas perspectivas propostas, foi decisivo para explicitar sua

riqueza.

A LEITURA GLOBAL

Nossa observacgdo iniciou quando o professor prop6s o problema a ser
investigado. Apos sua fala, os alunos passaram a se reunir em grupo para buscar a

solucéo do problema.

Ao final de cada aula, os grupos apresentaram o encaminhamento que deram
ao problema, os avancos, as duvidas; questdes individuais e do grupo. Nesse
momento, teve inicio, o processo de producdo de significados dos sujeitos de

pesquisa.

Na primeira fala dos sujeitos, IR? foi constituido em objeto em quase todos os
grupos. Em geral, o IR? possuia as seguintes propriedades caracterizadoras
segundo suas falas: “o IR? é o plano”; “o IR? tem dimens3o 2”; “IR? & um conjunto”.
Além disso, desde o inicio das falas o IR? foi introduzido de maneira recorrente,
constituido em objeto na fala de quase todos os grupos. O interessante, neste caso,
é o fato de que o objeto IR® ndo figurava no enunciado do problema. Ele foi
introduzido nas justificacbes a partir da leitura que foi feita do enunciado do
problema. Muito provavelmente, o enunciado do problema “evocou”, para os

sujeitos, uma caracteristica de IR® — aquele que tem dimens&o 3.*

O encaminhamento para resolver o problema proposto, passou, por vezes,
em relacionar o IR?> ao IR®. A partir desses objetos, outros objetos foram
constituidos, tais como: plano, reta, vetores, classes de equipoléncia, espaco,
subespaco. Das falas dos sujeitos, extraimos as seguintes estipulacdes locais: “o IR?
é um conjunto de vetores do IR*; “o IR® é o espaco”; “o IR? pode ser um/o

subespaco de IR*; “o IR® é composto de planos, ele é um espaco formado de

planos, os planos de retas”; “IR? ta contido no IR*’; “do IR? para o IR® é possivel, o

4 . ~ .. . 2 3 .
Quando estivermos fazendo mengao a fala dos sujeitos de pesquisa escreveremos IR” e IR da maneira como
eles falavam: IR2 e IR3.
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inverso nao”; “dentro do IR? existe o IR?”; “dois vetores paralelos vocé considera que

€ 0 mesmo vetor”.

Notamos ainda que as palavras, vetorial e real, presentes no enunciado do
problema foram pouco mencionadas, e por alguns, foram desconsideradas. Apesar
de algumas pessoas mencionarem as palavras espago e subespaco, havia
evidéncias de que IR?> e IR® foram lidos como subconjunto e conjunto,

respectivamente, naguele momento.

Esse estado de coisas nos levou a direcionar nosso olhar, a partir daquele
momento, para seguintes questdes: de que maneira 0 problema proposto foi
constituido em texto - caso tenha sido constituido - pelos sujeitos? Sera que para 0s
objetos IR? e IR® seriam produzidos outros significados, ao longo do processo, além
daqueles que haviam sido produzidos inicialmente? Essa Ultima questédo nos levou a
considerar a importancia de fixar o olhar nesses dois objetos e estuda-los
historicamente, no sentido proposto por Vygotsky, quando ele diz: “Estudar alguma
coisa historicamente significa estuda-la no processo de mudanca” (Vygotsky, 1994,
p.85-86).

Sobre a primeira questdo, constatamos que a producéo de significados das
pessoas estava sendo determinada exatamente pela leitura de cada um dos sujeitos
do problema proposto, portanto, o processo de constituicdo do enunciado (residuo

de enunciac¢do) em texto determinou, em parte, a dindmica do processo.

Porém, na origem desta afirmacéo, esta nossa observacao da explicitacdo da
leitura do problema por algumas pessoas, por exemplo, a leitura de Ades. Para ele,
o problema dizia respeito a obter IR® a partir de IR?. Por outro lado, Azul, do inicio ao
fim do processo, sugeria mudar o enunciado do problema. A questéo é: por que ela
sugeria tal mudanca? Além disso, a analise de toda producdo de significados de
Role e Diva nos sugere que eles ndo constituiram o problema proposto em texto.
Role, em nenhum momento, discutiu explicitamente o problema e, ainda, sua fala se
deu apenas quando se discutiu sobre o IR? e IR®, ou sobre outros temas que n&do
estavam relacionados ao problema, tais como, metodologia de ensino, sala de aula,

ensino e aprendizagem, entre outras coisas.

5 ~ . ;. . 2 3
Faremos mencao a este estudo como a histéria dos objetos IR” e IR
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Diva, sempre se referiu ao problema proposto como “o problema dele” —
referindo-se ao professor -, e, em grande parte do tempo, ela esteve envolvida em

buscar entender o que era dimensao de um espaco vetorial.

Sobre a segunda questdo — a histéria dos objetos IR? e IR® —, voltaremos ao

tema na analise local que desenvolveremos na secéo seguinte.

Como concluséo parcial, ressaltamos que a leitura global do processo indicou
duas situacBes: primeira, a maioria das pessoas constituiu IR? como o plano e o IR®
COmMOo 0 espacgo, ou como conjunto e subconjunto respectivamente. E isto estava tao
“cristalizado” para as pessoas que parecia ndo aceitarem o fato de que IR? e IR®

pudessem vir a ser outra coisa.

Para nds, o “ndo poder ser outra coisa” esta ligado a uma das questdes mais
importantes que observamos sobre a dindmica do processo: a questdo da
legitimidade, isto é, daquilo que o sujeito julga ser ou néo, legitimo dizer. Ao longo
de todo o processo de producdo de significados das pessoas, a questdo da
legitimidade foi, junto com a maneira singular/peculiar que os alunos leram o
problema, determinante na dindmica do processo. Observamos a enunciacdo de

frases como:

- “Eu n&o consigo imaginar como seja 0 que ela me disse”. [Teka
sobre a fala de Betty sobre a possibilidade de existéncia de
operagfes ndo-usuaisy;

- “Eu ndo vejo outra coisa que possa ser o IR* [Lufran]

- “Eu ndo vejo possibilidade” [Muiara, sobre a possibilidade de
dimensao 2 poder ser algo diferente de comprimento e largura];

- “Nao posso pensar desse jeito” [Diva, considerando a fala de
Muiara];

Essas frases evidenciaram a delimitacdo determinada pelas pessoas para o

que era legitimo ou n&o dizer, influenciando suas producdes de significados.

Por outro lado, as transformacdes no processo de producéo de significados
para os objetos IR? e IR, foram evidenciadas por Mel, que olhando para o processo

de producéo de significados de seu grupo, elucidou esse ponto dizendo:

[...] ontem, na hora que eu, a Mila e a Betty, nds fomos estudar de
novo o problema. Ai sim que a gente entendeu aquela questdo da
Anita de que dimenséo era aquele espaco, porque no fundo a gente
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tava confundindo os espacos. E ai o espago que tinha |4 € 0 espaco
lugar, enquanto que, 0 espago que a gente discutia no problema, é
espaco vetorial. E ai, eu acho que é isso que a gente ficava naquilo
que ele disse de outras dire¢cfes. Quando a gente ficava falando de
espaco lugar, espaco geométrico, a gente ndo saia do lugar no
problema. Porque, na verdade, a gente tinha que saber de que
espaco a gente tava falando e era outro. Entdo, a gente chegou a
essa conclusdo de que aquela questdo foi mais pra falar 6, isso é o
espaco de que vocés, as vezes, estdo falando, e esse é 0 espaco
vetorial.

Em particular, nas falas de Mel e Betty foi possivel observar a transformacéao
dos objetos IR?> e IR® de, por exemplo, IR*> e IR® como plano e espaco
respectivamente para conjuntos quando se referia a uma bijecdo ou em espacos
vetoriais quando associado a um corpo, as operacdes de adicdo e multiplicacdo por
escalar e seus axiomas. A fim de elucidar este ponto, optamos, na secado seguinte,
por analisar a producao de significados de Betty em detrimento da de Mel, por ter
sido a primeira quem determinou uma nova diregao na fala para interlocutores em

sala de aula.

Além das duas questBes anteriores que identificamos em nossa andlise, a
continuacdo da observacdo dos emergentes daquela sala de aula relacionadas a
dindmica do processo evidenciou aspectos dessa dindmica associada aos

interlocutores.

Notamos que quando Ades produziu significados numa certa diregcao para a
qual era legitimo falar de planos, espaco (geométrico), vetor como segmento
orientado ele encontrou Role, Lufran, Maria Helena, Mega, Muiara e Diva para
dialogar; eles voltaram-se para falar naquela direcdo. Nesse momento, essas
pessoas falaram de expansao de planos, de giros de planos, vetores no espaco,

retas, entre outras coisas buscando dialogar com ele.

Quando Betty introduziu na discussédo, outros objetos, tais como operacgdes
nao-usuais, isomorfismo, bijecdo, ela determinou outra direcdo diferente daquela

para os quais estavam voltados o0s sujeitos anteriormente mencionados.

Observamos que a intervencao de Betty causou um corte visivel na producdo
de significados naquela sala de aula. De imediato, aqueles que estavam falando na

direcdo de Ades silenciaram totalmente, em particular, o proprio Ades. Alguns
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sujeitos que ja se encontravam mudos, continuaram mudos. E aqueles, como Pinho,
por exemplo, que ja esbogcavam uma fala na dire¢cdo dos interlocutores de Betty,

comecaram a se pronunciar dialogando com ela.

Aos poucos, do grupo daqueles que produziam significados na direcdo dos
interlocutores de Ades, vemos Mega e Diva voltando-se para falar na diregdo dos
interlocutores de Betty. No caso de Mega, talvez seja pelo fato da direcdo de Betty
se aproximar muito dos residuos de enunciacdo presente nos livros-texto de Algebra
Linear, sobre o qual ele se debrucou durante todo o tempo de sua busca para

encontrar a resposta do problema.

Ja& para Diva, vemos, claramente, sua tentativa de mudar sua producdo de
significados para tentar resolver o problema. De fato, inicialmente, ela opera com o0s
objetos IR? e IR® de modo a constituir um nicleo com as seguintes estipulacées
locais: “o0 espago IR2 tem dimensao 27, “a reta, passando pela origem, € um
conjunto de vetores de IR2 “, “a dimenséo do IR3 & 37, “o plano tem trés dimensdes”.
Depois, em didlogo com Betty, ela vai constituindo, por exemplo, em objeto, matriz 3
por 2, transformacdo linear, sugerindo uma tentativa de falar em outra direcéo.

Porém, do que constatamos, ela ndo foi muito longe falando nessa direcao.

A producdo de significados de Betty foi um divisor de 4guas entre o que
estava sendo dito em sala de aula, antes de sua intervencéo, e 0 que passou a ser

dito, depois de sua intervencao.

Nossa leitura global do processo nos permitiu explicitar algumas
consideracdes sobre esse episddio: primeiro, observamos que apesar do siléncio de
Ades, quando olhamos o transcorrer das aulas, vemos que sua producdo de
significados nao foi alterada por uma possivel “contaminacdo” das agdes
enunciativas de Betty. Esse ponto ficard mais claro quando analisarmos sua

producao de significados na se¢ao seguinte.

A segunda consideracdo de nossa conclusdo parcial, diz respeito a uma
possivel leitura do que a intervencdo de Betty causou na producdo de significados
de algumas pessoas ao silenciar tudo o que nao fosse dito naquela direcao, refere-
se ao fato de que o que passou a ser dito ali ou, melhor dizendo, os residuos de

enunciacao de Betty, Mel, Pinho e Judy, que estavam voltados para outra direcéo,
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nao se constituiram em texto para aquelas pessoas. A questao € que, obviamente,

nao produzimos significados para coisas que desconhecemos.

E por ultimo, outra leitura possivel € que, para algumas pessoas que se
calaram, a producéo de significados de Betty é totalmente ilegitima, no sentido de

que essas pessoas nao diriam, elas mesmas, nada naquela diregéao.

Passaremos agora, na leitura local a seguir, a elucidar e aprofundar as
guestdes que levantei nesta secdo acerca da producdo de significados de Betty,
Ades e Azul.

A LEITURA LOCAL

A andlise que desenvolvemos num segundo momento teve como objetivo
investigar a dindmica dos processos de producdo de significados de Betty, Ades e
Azul.

A escolha desses sujeitos de pesquisa se deveu ao fato de suas acles
enunciativas nos permitirem elucidar as questdes levantadas na secado anterior e
que s6 um estudo local de suas producbes de significados poderia explicar. Por
exemplo, chamou-nos a atencdo o fato de Azul, desde o inicio, sugerir que o
enunciado do problema fosse alterado. Por outro lado, a escolha de Ades e Betty foi
motivada pelo fato de que tanto um como o outro, produziram significados na
direcdo de diferentes interlocutores, para o qual alguns colegas se voltaram no
decorrer das aulas.

Anteriormente, comentamos que, da perspectiva do MCS, quando uma
pessoa se propde a produzir significados para o residuo de uma enunciacdo no
interior de uma atividade, ocorre o desencadeamento de um processo — 0 pProcesso
de producdo de significados — que envolve, entre outras coisas, a constituicdo de
objetos, a formacdo de um ndcleo e a fala na dire¢cdo de interlocutores. Assim, séo

para esses elementos que dirigimos o olhar num primeiro momento.

Recordamos que a motivacao original de nossa pesquisa baseava-se na

crenca da importancia de se estudar a dinamica dos ndcleos, para uma melhor
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compreensao do processo de producédo de significados. Desse modo, nessa fase da

investigagdo, os nucleos, foram candidatos naturais a serem observados.

A leitura do processo de producéo de significados de Betty nos permitiu tecer
algumas consideracfes a respeito de sua dindmica. Notamos, na analise de suas
tentativas de resolucdo do problema proposto, um processo de transformacéo dos
objetos IR? e IR® durante a producéo de significados de Betty. Ao longo do processo,
varios significados foram produzidos por Betty para os objetos IR? e IR®.

2

Em sua primeira fala, IR? era o conjunto de pares ordenados e IR® era o

conjunto de ternas ordenadas. Enquanto falava, ela fez o seguinte esboc¢o na lousa:

0
(xy,2)

Figura 1

Suas justificacdes pareciam indicar que naquele momento IR® era constituido

como o espaco (geométrico) e o IR? eram os planos que constituiam o IR®.

Em producdes de significados posteriores, IR? e IR® sdo mencionados como
espacos vetoriais, mas pensados, por vezes, como conjuntos, para finalmente tomar
esses objetos, na bijecdo, como conjuntos e, na transformacéo linear, como tendo

uma estrutura algébrica.

Essa mudanca em sua maneira de operar pode ser observada em sua fala e

em seus esbocos na lousa, a seguir:

Betty: [...] eu defino o meu espaco [ela escreve na lousa: V = (IR?
+,%)]. Seria 0 meu espaco procurado, cujo conjunto de vetores sejam
R2 e tenha dimensao trés. E eu quero verificar o qué? [Ela mesma
responde] Se ele tem dimensdo trés. Pra iSso 0 que eu preciso?
Encontrar uma base de vetores que eu ndo sei quem é [ela escreve
na lousa: g ={(), (), ()}, que gere todo esse conjunto [referindo-se a
V]. Entéo, quer dizer, se tiver trés vetores e esses vetores forem L.1.,
eu consigo ver que este espago tem dimensao trés. Entdo, se existir
uma bijecdo com o R3 [ela esboca o diagrama da figura 2], eu
consigo encontrar essa base. Por qué que eu consigo? Vocés me
déem uma base em R3.
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B={() () ()}
Figura 2

Pinho: Base candnica.
Betty: Base canbnica, mas qual seria?

Pinho: Um, zero, zero; zero, um, zero; zero, zero, um [e ela escreve
na lousa — vide figura 3].

V = (IR? +,%)
f IR®
/\
B={() () ()} B ={(1,0,0), (0,1,0), (0,0,1)}
Figura 3

Betty: Entao, assim, aqui € uma base. Agora, se existir essa bijecéao,
eu posso ta definindo as operagdes é..., em funcdo dessa funcéo
bijetora [referindo-se a fungéo f da figura 3]. Porque dai, eu pego aqui
e trago pra ca [ela indica com um gesto o caminho de R3 para V]. Ou
seja, pra essa base eu consigo os elementos / os vetores dessa
base.

Note que V = (IR? +,*) é constituido em objeto como o espaco vetorial
procurado — formado por IR? e duas operac¢des ndo-usuais — que deve ter dimensao
3. Ela entdo se propde a encontrar uma base de V, tal que, como ela diz, “se tiver
trés vetores e esses vetores forem L.l., eu consigo ver que este espaco tem
dimenséo trés”. Ao dizer isso, somos levados a pensar que ela estava operando com
a nocao algébrica de dimens&o. Observamos também que Betty, como indicou sua

fala e 0 esboco gréafico, operava com V e IR® como sendo espacos vetoriais, mas
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fazia mencgéo a eles, por vezes, chamando-os de conjunto. Além disso, ela estava
operando de modo a aplicar a funcéo f aos espacos vetoriais. Esse é o ponto que
causou confusdo para ela, como mencionado anteriormente. A questdo a partir
deste momento foi observar em que momento de sua producéo de significados a

transformacao ocorreu.

Notamos ainda que no processo de nucleacdo, isto €, no processo de
constituicdo e transformacdo de estipulacdes locais, operacdes e ldgicas,
observamos, no decorrer da producédo de significados de Betty, o afastamento de
certas estipulacdes locais, como se elas afastassem e fossem deixadas de lado e

novas estipulagdes foram sendo incorporadas ao nucleo.

Mais especificamente, apdés a primeira fala de Betty, o esboco grafico
representando o sistema de eixos coordenados tridimensional, ndo apareceu
novamente em suas justificativas, como também as estipulagdes locais: “IR2 é o
plano”, “IR3 & o espago”. Nado observamos novamente, em nenhum momento da fala

de Betty, vestigios de producgao de significados “geométricos” sendo produzidos.

Por outro lado, V = (IR? @, *) e IR?® = (IR?, +, ) foram se constituindo em
estipulacdes locais. Houve também, ao longo do processo de nucleacdo, a

incorporacao de novas estipulacdes locais ampliando o nucleo.

Nossa observagao sugere que houve um processo sutil de transformacao do
que em um momento Sao novos objetos e em outro, se tornam estipulacdes. Esse é
0 caso da bijecdo. Num primeiro momento, Betty o constitui em objeto (no dia 14 de
setembro); na aula seguinte (no dia 21 de setembro), a bijecdo parece ser uma
estipulacdo local cuja acdo € usada para operar na construcdo das operacdes de
adicdo e multiplicacdo por escalar. Penso que tal fato ocorreria também com a
funcdo de Cantor - que ela faz mencdo em outro momento de sua fala - caso o
processo continuasse. Isto porque Betty e Mel acenam para essa possibilidade
quando dizem: "a propriedade existe” [Betty], “Existe e & valido [0 resultado]. Entao

eu vou usar, né? Foi isso que a gente pensou” [Mel].

Observamos ainda, ao longo dos dias, uma mudanca nos interlocutores de
Betty. A primeira fala nos sugere que o que Betty tinha a dizer estava na direcéo dos

significados, digamos, da Geometria Analitica, porém, aos poucos, ela vai se
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voltando para uma diregdo que podemos caracterizar apenas para marcar a

diferenca, como sendo dos significados algébricos.

Notamos, também, transformacdes ocorridas nas operagdes, isto é, na
maneira como Betty estava operando com os objetos. Como indicamos
anteriormente, Betty, inicialmente, procurava somar pares de vetores para obter uma
terna, operando, segundo ela, com a ideia de isomorfismo. Em substituicdo a esse
modo de operar, ela passa a usar a acao da funcao bijetora que, segundo ela, Ihe
permite “associar’ par e terna. Aos poucos, ela comecga a incorporar a agao da
transformacéo linear na direcdo de associar V = (IR?, &, *) e IR® = (IR®, +, -), com o
objetivo de indicar que V tem dimensao 3, através da identificacdo com o espaco
vetorial IR® que possui dimenséo 3.

Em linhas gerais, esta foi a nossa andlise da producédo de significados de
Betty. Passaremos agora a fazer a leitura do processo de producéo de significados
de Ades, ao longo da atividade de resolver o problema proposto. Na primeira fala de
Ades a respeito do problema proposto, ele comenta:

Ades: Sim, mas no comeg¢o, né?, quando a gente comegou a
considerar que seria, por exemplo, o canto da sala ali, as trés
paredes, o chdo e as duas paredes. [...] Ai eu também pensei no
seguinte: quando vocé pega dois vetores paralelos, vocé considera
gue é o mesmo vetor. Tanto € que vocé faz soma, regra do
paralelogramo, etc., fazendo a transposi¢éo do vetor. Entdo, o vetor
paralelo a ele mesmo, a um outro vetor € o0 mesmo vetor. Assim
sendo todos os vetores / se vocé tem dois vetores paralelos que tdo
formando o plano, por exemplo, no fundo da sala, e vocé transpde
esse vetor, mexe pra ca, por exemplo, vocé tem um outro plano. [...]
O conjunto das classes de equipoléncia, ndo seria R*? [..] O
conjunto das classes de equipoléncia seria 0 R3. E dai me veio a
idéia de que o espaco seria uma expansao do plano, né? Na medida
em gue vocé nao considera ser diferentes; na medida que vocé
considera os dois vetores paralelos, como sendo 0 mesmo vetor,
entdo o que vocé esta fazendo é uma expansdo do préprio plano.
Ent&o o espaco seria uma expanséo do proprio plano.

Notamos, apés uma longa andlise, que sua maneira de operar estava ligada a
sua leitura do problema proposto. No enunciado do problema — investigue se é
possivel existir um espaco vetorial real onde IR? é o conjunto de vetores desse

espaco e que tenha dimensédo 3, — ele produziu significados para o0 enunciado do
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problema da seguinte maneira: - como obter IR3 a partir de IR2? Assim, sua

producgéo de significados se voltou para responder a esta questao.

A reconstituicdo de seus argumentos pareceu seguir, em resumo, a
sequéncia: dois vetores paralelos sdo o0 mesmo vetor e dois vetores paralelos
formam um plano; dois vetores paralelos a outros dois vetores paralelos formam

planos paralelos; fixado um plano e tomando outro plano paralelo, obtém-se o IR®.

No processo de producao de significados de Ades IR? é constituido em objeto
como plano; IR® como espaco; vetor é constituido em objeto como segmento
orientado; classe de equivaléncia refere-se a um conjunto de planos a partir da
variagdo de uma coordenada e o objeto “um espaco vetorial IR? parece referir-se a
um conjunto de planos. Observamos as seguintes estipulacdes locais sendo
constituidas: “IR? tem dimensdo 2" “IR® tem dimens3do 3”; “dois vetores paralelos

s&o o mesmo vetor”; “dois vetores paralelos formam/geram um plano”.

As operagbes com o0s objetos s&o: transposicdo de vetor, paralelismo de
vetores e planos, expansao de planos e “visualizagdo”, ocorrendo da seguinte
maneira: posso transpor vetores paralelos; dois vetores paralelos a outros dois
vetores paralelos formam planos paralelos e os planos devem ser paralelos, “se
vocé fizesse enviesado, ai ndo”. Pois, em coeréncia com a operagao expansao do
plano, os planos tém que ser paralelos. Ele opera de modo a tentar enxergar, em
oposicdo a maneira de operar das colegas de grupo; ele diz - “E elas tentaram a
partir das propriedades, pensar, mostrar que aquilo era verdadeiro ou ndo. E eu fui
procurando enxergar’. Observamos que “enxergar” € entendido por Ades como uma
operacéo legitima. Além disso, sua fala sobre dimensao — o limite de enxergar, como
ele diz — nos sugere, como afirmamos anteriormente, que para ele o espaco tem

dimensao 3.

Porém, vemos que, apesar de operar dessa maneira, ele deixa transparecer
gue ndo considera o problema resolvido; ele diz: - “Eu ndo consigo caracterizar bem,
mas é assim que eu vejo. Exatamente isso que eu quero fazer, essa ligacdo de um

com outro eu nao consegui fazer, desde que a gente aprenda algebricamente, né?”

Ao olhar para o processo de producao de significados de Ades com o intuito

de pensar na dinamica do processo, vemos a constituicdo dos objetos se mantendo
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a mesma ao longo de todo o processo: vetor, entendido como segmento orientado;

IR? é 0 plano e é um elemento formativo do IR?; IR® é o espaco.

O processo de nucleacéo, isto €, de constituicdo e transformacdo do nucleo,
foi de incorporacdo de estipulacdes locais ao longo do processo, da seguinte

maneira esquematica:

1° momento: IR? tem dimens&o 2, IR® tem dimens&o 3, dois vetores paralelos s&o o

mesmo vetor, dois vetores paralelos formam/geram um plano

2° momento: IR? tem dimens&o 2, IR® tem dimens&o 3, dois vetores paralelos s&o o
mesmo vetor, dois vetores paralelos formam/geram um plano, o plano é infinito, o
plano é a unido de dois vetores linearmente independentes, os planos geradores do

IR3 sdo continuos, o plano ndo tem espessura]

As operacbes foram, ao longo do processo, estender/deslocar/ acrescentar;
que para nos, eram sinbnimas de expandir, por exemplo: “Na hora que eu desloco o
plano, eu estendo isto pra uma visdo de espago”’; “Quando eu t6 no plano, (2,3) & s6
(2,3), se eu acrescento outra dimensdo, esse ponto passa a ser Varios pontos no
espaco”. Além disso, ele opera com o “enxergar’ da seguinte maneira: “Eu enxergo

o plano no espago, mas eu enxergo o plano”.

Em resumo, do que observamos, constatamos que Ades produziu
significados, do inicio ao fim, na direcdo de um mesmo interlocutor, independente de
tudo o que ele ouviu em sala de aula. E possivel que sua leitura do problema
proposto tenha contribuido para esse estado de coisas. Ao entender que o problema
a ser solucionado seria obter IR® a partir de IR?, ele passou a operar nessa direcao.
Observamos que o problema assim entendido ja havia sido resolvido, por ele, na
primeira aula, quando ele diz: “o0 espago seria uma expansao do plano”. A questao
passou a ser, entdo, apresentar uma justificativa plausivel para o professor e a
turma. Por algum motivo que nao identificamos; suas justificativas ainda ndo o

convenciam da solucao do problema.

Observamos varias vezes ele dizendo: “Eu nao consigo caracterizar bem,
mas € assim gue eu vejo. Exatamente isso que eu quero fazer, essa ligacdo de um
com outro eu ndo consegui fazer, desde que a gente aprenda algebricamente, né?”

(no dia 31 de agosto); ou “S6 ndo consegui ainda colocar isso mesmo numa
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linguagem matematica explicita” (no dia 28 de setembro). A questdo de saber o
porqué dessa atitude ja ndo é mais possivel, tendo apenas carater especulativo.
Poderia ser, por exemplo, porque ele acreditava que suas justificacbes ndo eram
suficientes para satisfazer o professor ou ele entendia que naquele espaco a
justificativa aceitavel deveria ser outra e ndo aquela que ele apresentava. Também,
o fato de Ades ndo ter encontrado nenhuma oposicdo a sua fala — a ndo ser a
divergéncia com as colegas de grupo — pode té-lo feito acreditar na legitimidade do

gue estava dizendo.

Analisando agora a producao de significados de Azul, apresentamos sua
primeira fala a respeito do problema proposto a partir da conversa que teve com o0s

colegas de grupo:

Azul: [...] nés nos atemos primeiro em verificar tudo isso: 0 que era
espacgo vetorial, corpo, escalar. E a primeira impressdo nossa, a
minha e a do Mega, era sim; e da Muiara, ndo. Entdo, noés
comegamos a mudar a pergunta; porque se a pergunta fosse: numa
dimensao 3 as possibilidades do R2, t4? Agora, se é R2, para vocé
chegar numa dimensdo 3, ndo teria essa possibilidade; porque a
dimenséo 3, ela tem que incluir.

Azul vai reiterando sua fala inicial; vemos que ela parece constituir o
enunciado do problema em texto da seguinte maneira: Como obter IR® de IR??
Entdo para produzir significados, ela precisa altera-lo. Mas, por que o enunciado do
problema precisa ser alterado? Nossa analise se baseia primeiro, na leitura de Azul,
do problema. Para ela, o enunciado do problema nédo esta correto. Segundo, por
causa dos objetos que ela constitui e opera. Note que a dimensao é constituida em
objeto, como a quantidade de informacdo necesséaria para localizar um ponto no

plano ou no espaco. Sobre os objetos IR, IR? e IR® ela diz:

Azul: [...] O qué que € o0 R pra mim? [ela tragca uma reta na lousa] Pra
mim é pegar todo o sistema nosso de numeragdo. Pra mim, seria
isso aqui [ela faz riscos sobre a reta sugerindo pontos] todos os
pontos, infinitos pontos, pra mim é R. Se eu fizer mais uma [ela traga
uma reta perpendicular & anterior] e colocar infinitos pontos aqui 0,
pra mim € outro R. Agora se eu unir isso aqui infinitamente, pra mim
é R% Eu ndo sei se pra mim é tdo /eu vejo assim, isso aqui tudo
unido, certinho é o R?. Daqui, ai, tira um ponto fora, desse ponto que
ta4 aqui fora eu relaciono aqui, eu fagco o R®. [com a méo, ela sugere
um ponto fora do plano da lousa]. Pra mim € isso. Eu ndo sei se eu td
simplificando alguma coisa demais, mas tenho essa visdo. Eu acho
assim, se eu quiser o R® eu tenho que tirar um ponto fora daquele R?,
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se eu ligar, eu tenho R®. Se eu conseguir montar uma terceira
dimensao; se eu pegar um outro ponto fora dessa terceira e ligar, vou
ter R4. Agora, eu ndo consigo visualizar essa quarta, o R*. Mas eu
acredito que nesta mesma medida e proporc¢ao deve existir.

Logo, para Azul, o objeto IR é constituido como a reta real; IR?, como o plano
cartesiano e IR®, como o espaco fisico. Assim, olhando desta perspectiva, nédo é

possivel obter IR® de IR? mas é possivel obter IR? de IR>.

Na fala de Azul, observamos que ela possivelmente, tenha ido aos livros-texto
e la tenha encontrado as definicdes de espacgo vetorial, corpo e dimensdo. Além
disso, ela esteve presente as aulas onde Betty apresentou seu encaminhamento da
resolucao do problema. Porém, ao que parece, ela ndo constituiu esses residuos de
enunciacdo em texto. Notamos que ao longo das aulas, Azul foi silenciando. No
decorrer dos dois meses a totalidade de sua fala foi muito pequena. Ao final desses
dois meses de discussao, na aula em que a solucdo do problema foi apresentada,

ela ainda comenta:

Azul: Interessante que desde o inicio, esse problema, eu achava
assim, se fosse possivel mudar, como vocé falou agora [referindo-se
ao professor], “dimenséo trés, onde R? é o conjunto de vetores desse
espaco”. Eu sempre achei que fosse assim. Mas, do outro jeito, eu
acho dificil de entender isso. Por exemplo, se eu mudar isso aqui 6,
assim, vao supor, se eu falasse assim: “investigue se é possivel
existir um espaco vetorial real de dimensdo trés, onde R* é o
conjunto de vetores do espago”. Pra mim, isso é claro assim. Se eu
mudar isso aqui, eu ndo consigo perceber a mesma coisa. [...]. Nao
sei, pra mim, fica claro, eu consigo, assim, meu cérebro acha isso
perfeito. Se eu mudar a ordem, ndo consigo encontrar raz&o pra isso.
Eu acho interessante isso. Agora, se eu falar assim, “a dimensao trés
onde R?, ai, pra mim, faz razdo. Eu n&o consigo encontrar a mesma
razdo no outro texto. Nao tem assim, como provar isso. Eu to
pensando, porque s6 mudando a sequéncia, muda pra mim, a razéo.
Se eu falar isso, é desde o inicio. Lembra que eu comentei que, pra
mim, mudando, eu via nitidamente que sim. E interessante, eu néo
consigo encontrar a razdo. Eu tenho que pensar bem, até que
conexdo ta fazendo o meu cérebro, pra entender, de uma maneira
assim. Que é desde o inicio que eu tava com a mesma duavida. [...]

Ao que parece Azul opera em relagédo ao que é o dado para ela. Ela passa
por todo o processo operando com o0s objetos IR?, IR®, dimensdo como elucidamos

7

anteriormente; seu ndcleo se mantém estavel, isto é, as estipulacdes locais — a
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dimensio do IR? é 2 e a dimensdo do IR® é 3 — se mantém fixas, ndo transformando-

se durante o processo.

Com o objetivo de estender um pouco nosso olhar para o que esta
acontecendo com Azul, suponhamos que nosso objetivo, enquanto professor, seja
intervir para que ela resolva o problema. Vejamos, da ética do MCS, o que esta
acontecendo. Se considerarmos que, para resolver o problema, é preciso operar
com a nocao de espaco vetorial como uma estrutura algébrica e com a de dimenséao
de uma perspectiva também algébrica — numero de vetores de uma base do espaco

vetorial considerado —, vemos que Azul estaria frente a um limite epistemoldgico.

O que designamos por limite epistemologico é a impossibilidade do sujeito em
produzir significados para o residuo de uma enunciacdo numa certa direcédo devido a
sua maneira de operar. Sendo assim, se ela hdo mudar sua maneira de operar, ela
nao resolvera o problema proposto. Do que estamos observando, com o caso de
Azul e outros sujeitos de pesquisa, € que estar frente a um limite epistemoldgico
pode levar ao ponto de paralisar o processo de producdo de significados dos
sujeitos. Sendo assim, ao professor caberia intervir de modo a auxilia-los a mudar a

maneira como estéo operando.

Nossa leitura do processo de producdo de significados dos sujeitos de

pesquisa acima nos permitiu fazer as seguintes consideracdes enumeradas a seguir.

Primeiro, observamos que Betty, Ades e Azul, produziram diferentes
significados para o problema proposto, com maneiras de operar préprias, com
constituicdo de diferentes objetos, o que, por consequéncia, nos sugere dinamicas

préprias.

Segundo, a andlise do processo de producéo de significados de Betty indicou
gue todos os elementos que constituem o processo — 0s objetos, o processo de
nucleacdo, a maneira de operar, a fala na direcao de interlocutores, entre outros —
estdo interligados, de modo que mudancas em um deles provocariam
transformacdes em todos os outros. E sdo essas transformacgdes que caracterizam a
dindmica do processo. Porém, existem também, outros fatores que interferem nessa

dindmica como, por exemplo, a questdo da legitimidade.
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Terceiro, o estudo da dindmica do processo de producao de significados de
Betty, Ades e Azul evidenciou trés processos diferentes, do que nés chamaremos de
impermeabilidade. Por um lado, Betty e Ades, ao que parece, tornaram-se
impermeaveis a tudo que estava sendo dito naquela sala de aula, por acreditar na
legitimidade de suas produgdes de significados, operando assim, de modo a n&o “se
deixar contaminar, um pela produgao de significados do outro”, por exemplo. Por
outro lado, a impermeabilidade de Azul parece ser decorrente da ndo constituicao

daqueles residuos de enunciacédo, presentes em sala de aula, em texto.

Por ultimo nossa observacéo evidenciou ainda que grande parte dos alunos
como Azul, comecou produzindo significados a partir do que lhes eram familiares e
nao foram muito longe falando. Talvez, pelo fato de, como comentamos
anteriormente, ndo constituirem aqueles residuos de enunciacdo em texto ou por
ndo acharem legitimo dizer algo na direcdo, por exemplo, dos interlocutores de
Betty.

CONCLUSOES DO ESTUDO

Neste momento, reunindo as observacdes coletadas na andlise global e local

teceremos algumas consideracfes de carater conclusivo.

O primeiro aspecto observado que determinou a dindmica do processo de
producédo de significados dos sujeitos de pesquisa foi a constituicdo do enunciado do
problema em texto. Pois, nesse momento, 0 processo se pOs em marcha,
desencadeando a constituicdo de objetos, a constituicdo de nucleos, a fala na
direcdo de interlocutores, entre outras coisas, que foram sendo determinadas pela
leitura desses sujeitos do problema proposto. Por exemplo, como vimos, para Ades
o enunciado do problema proposto foi constituido em texto como: obter IR® a partir
de IR? E essa leitura determinou todo o seu processo de producéo de significados.
Em outros casos, porém, o enunciado do problema néo foi constituido em texto por

alguns sujeitos.

Nosso olhar para a histéria dos objetos IR? e IR® — isto &, o processo de

constituicdo e mudanca dos objetos IR? e IR® no interior da atividade — revelaram
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alguns aspectos importantes com respeito a dindmica do processo. Observamos
que, em alguns casos, existiram transformacdes nesses objetos. Por exemplo, nas
acbes enunciativas de Betty, identificamos IR® e IR®, num determinado momento
sendo constituidos como o plano e o0 espaco respectivamente; noutro, constituido
como espacgos vetoriais e, em outros, constituidos como conjuntos. Observamos ai
mudancas sutis acontecendo as vezes num curto intervalo de tempo. Por outro lado,
algumas pessoas constituiram esses objetos como: IR? é o plano, IR? tem dimens&o
2 (comprimento e largura), IR®* é o espaco (fisico), IR® tem dimensdo 3
(comprimento, largura e altura). E isso foi o que elas disseram, ndo produzindo

outros significados para esses objetos.

A producéo de significados dos sujeitos de pesquisa, na interacao face a face,
revelou uma caracteristica do processo de impermeabilizacdo na producédo de
significados, que influenciou fortemente sua dinamica e que nos chamou a atengao
por sua recorréncia. Com o termo impermeabilizacdo queremos designar a postura
do sujeito de ndo compartilhar novos interlocutores, diferentes daqueles para o qual
ele estava voltado; de ndo se propor a produzir significados numa outra direcdo. O
caso tipico e extremo que ocorreu em nosso estudo foi apresentado por Ades. A
despeito de tudo o que foi dito em sala de aula, em nenhum momento, ele produziu
significados em outra direcdo diferente daquela em que ele estava operando
inicialmente. Observamos também o processo de impermeabilizacdo na producéo
de significados de Betty e Azul, o que nos sugere que sao varias as possibilidades
que levam a impermeabilizacdo no processo: ou por acreditar na legitimidade do que
diz, por entender que ndo ha por que dizer de outra forma; ou por ndo poder produzir
significados em outras direcbes — por estar, naquele momento, frente a um limite
epistemoldgico —, ou ainda, por entender que ndo seja legitimo falar naquela

direcéo.

A questdo da legitimidade na producédo de significados — isto €, do que o
sujeito julga ser legitimo ou nao dizer — foi algo recorrente no processo, chegando a
ser um dos fatores que determinaram sua dinamica. Por exemplo, Azul sugeriu
mudar o enunciado do problema por acreditar ndo ser legitimo, para ela, obter IR® de
IR? (sua leitura do problema). De fato, a legitimidade do que é dito é uma das

caracteristicas do processo de producao de significados.
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Nosso estudo do processo de nucleacdo — constituicdo e transformacoes de
um nucleo — revelou que eles podem, ao longo do processo de producdo de
significados, sofrer mudancas, transformacdes nas estipulacdes locais com maior ou
menor intensidade, ou se manter estaveis, no sentido de que as estipula¢des locais
se mantém as mesmas durante o processo. O primeiro caso pode ser representado
pelo processo de nucleacdo de Betty, onde observamos algumas estipulacbes
sendo constituidas e depois se afastando, dando lugar a outras; e essas ultimas,

elas proprias, passam por mudancas com a incorporacdo de novos elementos.

No processo de nucleacdo de Ades, por exemplo, ndo observamos o
afastamento, nem a aproximacgao de estipulacdes locais; pois 0 movimento, nesse
caso, se deu através de uma crescente incorporacdo de “novas” estipulagdes ao
ndcleo, em relacdo as ja constituidas. O segundo caso, referente ao carater estavel
do processo de nucleacéo, foi observado na producao de significados de Azul, cujo
nucleo foi constituido ao longo de todo o processo pelas estipulagdes locais: “IR? é o
plano”, “IR? tem dimensdo dois”, “IR® é o espaco”’, “IR® tem dimens&o trés”. Com
dimensao se referindo a quantidade de informacdo que necessitamos para localizar
um ponto no plano e no espaco. Tais estipulagcbes locais se mantiveram fixas ao
longo de todo o processo. Outra vez, como mencionamos no processo de
impermeabilizacdo, esse estado de coisas, possivelmente, tenha tido motivos

variados sobre os quais poderiamos, no momento, sé especular.

Outro ponto importante sobre a dindmica do processo diz respeito a mudanca
nos interlocutores. Vimos, por exemplo, que Betty iniciou produzindo significados na
direcdo de alguns interlocutores, que, para efeito de caracterizar uma direcéao,
diremos que foi na direcao da producao de significados geométricos; para depois, se
voltar a uma direcdo na qual se produziriam significados algébricos. Outros sujeitos,
porém, se voltaram para falar numa Unica direcdo ao longo de todo o processo.
Outros sujeitos, ainda, mudaram a direcdo de sua producao de significados na

tentativa de resolver o problema proposto.

Duas conclusdes globais podem ser tiradas de nossa investigacao. Primeira,
0 estudo da dinamica evidenciou que todos 0s sujeitos de pesquisa que produziram
significados para o problema proposto, o fizeram de diferentes modos, operando de

modo peculiar, uns em relacdo aos outros. Decorre desse fato que, com respeito a
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producéo de significados, podemos dizer que ndo existe uma dinamica do processo,
mas dindmicas, peculiares a cada sujeito. Além disso, uma das possiveis
consequéncias desta consideracao se refere a impossibilidade de qualquer tentativa
de categorizacdo dos sujeitos de pesquisa através de sua producéo de significados.
Assim, em termos de pesquisa, ndo podemos falar em possiveis representantes de

algum modo de produgéo de significados.

A segunda conclusdo a que chegamos fruto das leituras desenvolvidas nos
sugere que todos os elementos que constituem o processo de producdo de
significados — a constituicdo e transformacdo dos objetos, o processo de nucleacéao,
a fala na direcdo de interlocutores, as legitimidades — estédo interligados, e sdo
interdependentes, de modo que mudancas ocorridas em um deles provocariam
transformacdes em todos os outros. E sdo essas transformacdes que caracterizam a

dindmica do processo.

Um aspecto central de tudo o que analisamos e que devemos levar a sério, a
despeito de considera-lo 6bvio, é o fato de que os diferentes modos de producéo de
significados, gerando diferentes dinamicas no processo, aconteceram a partir de um

mesmo enunciado (o problema proposto).
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