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RESUMO

O presente texto tem o objetivo de apresentar a perspectiva wittgensteiniana acerca da aplicacdo de
regras matematicas. Para tanto, buscamos subsidios na segunda fase da filosofia de Ludwig
Wittgenstein (2013), com o intuito de mostrar que as interpretagdes subjetivas que fazemos sobre
as regras matematicas muitas vezes sdo investigadas em detrimento da linguagem. O trabalho foi
dividido em trés partes. A primeira parte trata sobre a perspectiva da linguagem wittgensteiniana.
Na segunda, discorremos o que Wittgenstein pensa sobre o treinamento de seres humanos, no
sentido do exercicio assistido das regras matematicas. Por fim, na terceira parte, apresentamos as
analises dos dados produzidos em situa¢do de aprendizagem durante encontros realizados com
estudantes.
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ABSTRACT

The present text aims to present the Wittgensteinian perspective on the application of mathematical
rules. To this end, we seek subsidies in the second phase of Ludwig Wittgenstein Philosophy
(2013), with the intent to show that the subjective interpretations we make about mathematical
rules are often investigated at the detriment of language. The work was divided into three parts.
The first part deals with the perspective of Wittgensteinian language. In the second, we discuss
what Wittgenstein thinks about the training of human beings, in the sense of the assisted exercise of
the mathematical rules. Finally, in the third part, we present the analysis of data produced in a
learning situation during meetings with students.
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Introducao

Como professor de matematica da Rede Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT), amparados por nossas memorias € experiéncias
docentes, passamos a observar as relacdes de ensino e aprendizagem no ambito da
matematica durante a ministragdo de uma disciplina de Céalculo em um curso de graduagao
do Instituto Federal do Maranhdo (IFMA). Nossas observagdes nos levaram a percepgao de
que tais relagdes necessitam de melhores estratégias, considerando o elevado indice de
reprovacao em tal disciplina bem como certos aspectos de aversdo, por exemplo, a crenca
de que “a matematica ¢ dificil e € para poucos” (SILVEIRA, 2005, p. 21).

Percebemos durante a ministragdo da disciplina a necessidade de se trabalhar com
simplificacdo e fatoracdo de expressdes algébricas, tendo em vista as dificuldades dos
estudantes com relagdo a esses contetidos. Assim, com base nos escritos do filésofo
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austriaco Ludwig Wittgenstein (1889-1951) sobre linguagem e treinamento, buscamos
compreender como os estudantes procedem com a aplicacdo de regras matematicas,
atentando para a leitura que fazem das regras quando estdo em situagdo de aprendizagem,
0s conceitos € os contextos que esteiam seus pensamentos € os passos do seguimento
dessas regras. Para tanto, propusemos estudar esses conteudos, fora do horario da
disciplina, tendo em vista dissolver essas dificuldades.

Desse modo, visando sustentar nossas ideias, determinamos inicialmente os
fundamentos teoéricos que contribuem com o conceito de seguir regras no ambito da
matematica, asseverando a compreensdo dos significados apenas nos aspectos da
linguagem, em detrimento de concepgdes que apostam a compreensdo dos significados
fora da linguagem, tal como no mundo empirico (exterior) ou mental (interior).

Este trabalho se configura, portanto, como uma pesquisa de abordagem qualitativa
empirica com producdo de dados que se pauta nos estudos das ciéncias sociais,
considerando a educagdo um campo desta, com énfase na educagdo matematica. Com
relacdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, onde a opinido dos agentes
sociais, suas atitudes e valores fazem parte do plano da subjetividade humana (MINAYO,
2010).

A producdo de dados se deu pelos registros feitos por imagens fotografadas e
registros realizados no diario de campo do pesquisador das situagdes de aprendizagem dos
estudantes quando estavam praticando exercicios sobre os contetdos trabalhados, tendo em
vista o desenvolvimento dos argumentos que contribuiram para o seguimento dos passos
adotados nos exercicios propostos. Os relatos dos estudantes foram registrados por meio da
gravacdo de audios durante a pesquisa, considerando os aspectos dos jogos de linguagem,
durante o treino de aplicagdo de regras matematicas. Os registros ndo se ativeram apenas as
resolugdes das questdes feitas pelos estudantes, mas também sobre as varias formas de
expressdo dos seus pensamentos, como seus argumentos, crengas, certezas, manipulagoes,
confusdes etc.

O trabalho foi dividido em trés partes. A primeira trata sobre a perspectiva da
linguagem da segunda fase da filosofia de Wittgenstein. Na segunda, discorremos o que
Wittgenstein pensa sobre o treinamento de seres humanos, no sentido do exercicio
assistido das regras matematicas. Por fim, na terceira parte, apresentamos as analises dos
dados produzidos em situagdo de aprendizagem durante os encontros realizados com os
estudantes, denotados neste trabalho por nomes ficticios.

A perspectiva wittgensteiniana da linguagem

A perspectiva wittgensteiniana trabalhada neste texto ¢ a das [nvestigagoes
Filosoficas, livro publicado postumamente em 1953. Os comentadores de Wittgenstein
atribuem a essa fase do pensamento wittgensteiniano a expressao “segundo Wittgenstein”.
Nessa segunda fase do pensamento a visdao do filosofo se expande a ponto de abandonar
quase por completo sua primeira tese, ou seja, a perspectiva da linguagem que ele proprio
faz criticas nas paginas iniciais das Investigacdes Filosoficas sobre a visdo referencial da
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linguagem proposta por santo Agostinho na obra Confissoes. A esséncia que buscava santo
Agostinho para o significado das palavras foi refutada por Wittgenstein em sua nova
filosofia. Dai passou a considerar que a linguagem ndo poderia ser reduzida a condicdo de
ferramenta do pensamento como instrumento de descrigdo e representacao
(WITTGENSTEIN, 2013). Por essa perspectiva, seus argumentos e cogitagdes encetaram o
sentido de que o significado de uma palavra ndo poderia ser dado exclusivamente de forma
designatodria, passando com isso a adotar o seguinte principio para a sua nova filosofia, a
chamada maxima wittgensteiniana: “O significado de uma palavra ¢ seu uso na linguagem”
(WITTGENSTEIN, 2013, p. 38).

A partir dessas ilagdes, o filosofo austriaco passa a mudar o rumo e a forma de
enxergar o mundo pelo viés da linguagem, enfatizando que o significado de uma palavra
depende do seu uso conforme o contexto de utilizagdo. Dessarte, caso uma palavra seja
pronunciada de forma isolada ou dentro de outro contexto, seu significado pode diferir de
um contexto para o outro, isso depende das regras estabelecidas para cada contexto.
Portanto, as significagdes atribuidas as palavras “sdo criadas no especifico contexto local
de utilizacdo e sao estritamente limitadas aos contextos” (BLOOR, 1986, p. 396).

Nas Investigagdes Filosoficas, Wittgenstein apresenta a expressdo jogo de
linguagem, cujo conceito amplia consideravelmente o universo de suas discussdes acerca
das diferentes interpretacdes sobre aquilo que falamos e suas aplicagdes dentro dos
diversos tipos de contextos. Olhando por essa perspectiva, o autor das Investigacdes
Filosoficas procura desvincular o sentido referencial da linguagem atribuido as palavras,
contrapondo-se a ideia de concepgoes teodricas cognitivistas, a exemplo do construtivismo
que busca o significado das palavras fora da linguagem (GOTTSCHALK, 2004).

O conceito de jogo de linguagem construido por Wittgenstein pode ser observado
nas Investiga¢des Filosoficas na passagem do aforismo vinte e trés (§ 23), a saber:

A expressdo “jogo de linguagem” deve salientar aqui que falar uma
lingua € parte de uma atividade ou de uma forma de vida. Tenha presente
a variedade de jogos de linguagem nos seguintes exemplos, € em outros:
Ordenar, e agir segundo as ordens —

Descrever um objeto pela aparéncia ou pelas suas medidas —

Produzir um objeto de acordo com uma descri¢do (desenho) —

Relatar um acontecimento —

Fazer suposigdes sobre o acontecimento —

Levantar uma hipdtese e examina-la —

Apresentar o resultado de um experimento por meio de tabelas e
diagramas —

Inventar uma historia; e ler —

Representar teatro —

Cantar cantiga de roda —

Adivinhar enigmas —

Fazer uma anedota; contar —

Resolver uma tarefa de calculo aplicado —

Traduzir de uma lingua para outra —

Pedir, agradecer, praguejar, cumprimentar, rezar.
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— E interessante comparar a variedade de instrumentos da linguagem e
seus modos de aplicagdo, a variedade das espécies de palavras ¢ de frases
com o que os logicos disseram sobre a estrutura da linguagem. (Inclusive
o autor do Tratado Logico-Filosofico). (WITTGENSTEIN, 2013, p. 27).

A expressdo forma de vida apresentada por Wittgenstein nas Investigagdes
Filosoficas remete as praticas humanas que compartilham/socializam de contextos sociais:
“lugar onde as multiplas significagdes, agdes, instituicdes ddo vida a linguagem” (CONDE,
2012, p. 90). Com outras palavras, Wittgenstein sustenta a ideia dos jogos de linguagem
numa perspectiva socioldgica a que chamou de forma de vida.

As comunidades de seres humanos aquinhoam costumes, comportamentos, crencas
etc., por meio de linguagens peculiares que contribuem com a realizacdo de suas praticas
cotidianas. Assim, dentro desses contextos sociais se formam, ao longo dos anos, através
das experiéncias vivenciadas por todos aqueles que deles fazem parte, consensos para o
uso das palavras, cujas compreensdes se dao na socializacdo das convengdes (regras) que
compdem tais contextos (SOUSA NETO & SILVEIRA, 2018). Por conseguinte, cada
sujeito quando interage em um meio social tem sua atuagdo configurada nas expressoes de
linguagem do modo de vida a que pertence, isto €, as aspiracdes que corrobora adquirem
sentido dentro do jogo de linguagem no qual atua.

Wittgenstein explica o conceito de jogo de linguagem por meio de uma analogia
que faz entre o jogo e a linguagem, considerando que para a prossecu¢ao tanto do jogo
quanto da linguagem ¢ necessario seguir regras. As palavras que sdo pronunciadas pelos
sujeitos possuem sentido em diversos contextos de comunicacdo, mas cada sentido ¢é
regido por regras peculiares as formas de vida a que cada sujeito pertence. Podemos fazer
uso de uma variedade de jogos de linguagem como descrito por Wittgenstein na citagao
acima, entretanto, as palavras sdo empregadas de diversos modos e seus sentidos usados de
acordo com a necessidade de cada forma de vida, ou seja, o sentido estd no contexto
(SOUSA NETO & SILVEIRA, 2018).

Por exemplo, se em meio a varias pessoas ‘gritarmos’ a palavra vela, que sentido
essas pessoas conceberiam? Como tal palavra possui sentido em varios contextos de
comunicagdo, caso ndo especifiquemos o contexto essa pronuncia podera dar margem a
varios sentidos, tais como: pano com alta resisténcia usado nos mastros de embarcagoes,
objeto feito de cera e pavio usado para iluminag¢do, peca usada nos motores dos
automoveis, sentinela, aparelho em formato cilindrico usado como sonda nos hospitais etc.

Para se comunicar, ou seja, expressar por palavras o pensamento, as pessoas
pronunciam palavras que atribuem significados mediante os conceitos formulados por
meio de suas vivéncias com o uso dessas palavras na pratica da linguagem exercida dentro
do contexto social a que pertencem. A vista disso, fazem uso de regras publicas de
linguagem que incorporaram ao longo de suas trajetorias de vida no exercicio dos jogos de
linguagem. Por meio do exercicio desses jogos, adquiriram experiéncias e passaram a dar
sentido as palavras que pronunciam em meio as suas praticas linguisticas. Assim, as
pessoas estdo compartilhando das mesmas regras de linguagem quando o que ¢
pronunciado faz sentido tanto para quem pronuncia quanto para quem escuta (SOUSA
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NETO & SILVEIRA, 2018).

O emprego das palavras conforme as regras de uso destas nas praticas linguisticas
pelas formas de vida possibilita a percep¢do do sentido que se atribui nas prontuncias,
concebido em tais praticas por meio das experiéncias que vinculam as palavras as
atividades dos sujeitos. Por isso, na concep¢do wittgensteiniana, “‘seguir a regra’ ¢ uma
pratica” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 114).

A linguagem ¢ uma atividade humana que se faz presente de diferentes modos nas
mais diversas formas de vida. Dependendo do modo de vida das pessoas, o sentido dado a
uma palavra pode ser tomado de outra maneira, como no exemplo supracitado. Assim,
sujeitos que externam interpretacdes distintas de uma mesma proposi¢ao estdo seguindo
regras de jogos de linguagens diferentes. Os saberes inseridos nas diversas formas de vida,
oriundos de inimeros fatos histdricos, estdo impregnados na memoria das pessoas. Cada
forma de vida faz uso de regras peculiares que garantem o funcionamento de sua
linguagem. Contudo, essas regras ndo sao definidas a priori para serem seguidas de forma
rigida e/ou ordenada, mas incorporadas ao longo dos anos através dos didlogos praticados
no exercicio dos jogos de linguagem (SOUSA NETO & SILVEIRA, 2018). Por meio desse
exercicio, os sujeitos constroem seus conceitos, o que possibilita atribuir significados as
palavras, entretanto, “quando os jogos de linguagem mudam, hd uma modificagdo nos
conceitos, e, com as mudangas nos conceitos, os significados das palavras mudam
também” (WITTGENSTEIN, 2000, p. 31).

O significado de uma palavra ¢ obtido dentro do jogo de linguagem. Assim, aquilo
que antes parecia uma designacdo passa a adquirir sentido quando se incorpora na
linguagem do sujeito. A base do jogo de linguagem € seguir suas regras. Seguir regras faz
parte da atividade humana, como seguir as regras juridicas (leis) que abalizam o convivio
social, as regras de transito ao fazer uso das vias publicas, as regras da matematica como
necessidade de regular a atividade matematica etc. O processo de seguir regras € que
permite compreender os significados atribuidos as palavras. Cada sentido ¢ dado pela
maneira com que se utilizam as palavras no jogo de linguagem, podendo adquirir outros
sentidos se interpretadas em outros jogos de linguagem. Cada significado ¢ subordinado as
experiéncias com as palavras da maneira com que sdo utilizadas. Nenhum aspecto de
significacdo se da fora da linguagem, tudo aquilo que faz com que o sujeito atribua
significado as palavras ¢ oriundo da propria linguagem. Assim, na concepgao de
Wittgenstein, o “significado de uma palavra ¢ um género de utilizacdo desta. Porque ¢
aquilo que aprendemos quando a palavra ¢ incorporada na nossa linguagem”
(WITTGENSTEIN, 2000, p. 31).

Através do conceito de jogo de linguagem, Wittgenstein nos faz refletir sobre o
modo como utilizamos as palavras em meio as nossas praticas linguisticas. Assim, nos
solicita a olhar, em vez de pensar, sobre como fazemos uso das palavras em nossas vidas,
nos chamando a atencdo para o fato de que se apenas olharmos o emprego das palavras
encontraremos seus significados na propria linguagem, e nao fora dela, como pensam os
idealistas, realistas, dentre outros. Ademais, ele também nos mostra por meio de exemplos
que ndo encontraremos nenhuma “esséncia por tras dos diferentes usos de uma palavra,
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mas apenas semelhancas entre eles” (GOTTSCHALK, 2013, p. 65), conforme a seguinte
passagem das Investigacdes Filosoficas (§ 66):

Observe, p. ex., os processos a que chamamos “jogos”. Tenho em mente
os jogos de tabuleiro, os jogos de cartas, o jogo de bola, os jogos de
combate, etc. O que é comum a todos estes jogos? — Nao diga: “Tem que
haver algo que lhes seja comum, do contrario ndo se chamariam ‘jogos’”’
— mas olhe se ha algo que seja comum a todos. — Porque, quando olha-
los, vocé ndo vera algo que seria comum a fodos, mas vera semelhangas,
parentescos, alids, uma boa quantidade deles. Como foi dito: ndo pense,
mas olhe! (WITTGENSTEIN, 2013, p. 51).

A matematica institucionalizada trabalhada nas escolas também se configura como
um jogo de linguagem. Os jogos de linguagens e a matematica se aparentam, pois ambos
seguem regras. O sentido dado as expressdes de linguagem utilizadas na matematica esta
no uso de suas regras. Segundo Wittgenstein, as proposi¢des matematicas ndo tém sua
génese em processos naturais. Os jogos de linguagem na matematica sao independentes de
qualquer realidade empirica, isto €, ndo se reduzem a um simples jogo em fun¢ao de suas
aplicagcdes no mundo empirico. A matematica tem uma fungao normativa, ou seja, mostra
em suas proposi¢oes o que tem sentido € o que ndo tem. As regras matematicas foram
instituidas de modo convencional. Trata-se de um jogo de linguagem consolidado ao longo
dos anos e com regras bem definidas, uma constru¢do humana. Ademais, caso “ndo
houvesse um acordo completo, as pessoas também ndo aprenderiam a técnica que nods
aprendemos” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 292).

Partindo desse pressuposto, como se faz, entdo, para inserir o estudante nesse jogo
de linguagem? Na década de 20, por um periodo em torno de seis anos, Wittgenstein, na
fase de transicao de seu pensamento para sua nova filosofia, ministrou aulas para criancas
do ensino primario no interior da Austria. Essa experiéncia contribuiu significativamente
para uma reflexdo sobre como somos inseridos em um jogo de linguagem como o da
matematica. Ao longo das Investigacdes Filosoficas, ele nos mostra, por meio de
exemplos, diversas situacdes de como um sujeito ¢ inserido em determinado jogo de
linguagem, tanto em jogos mais simples como em jogos complexos. Nesses exemplos, um
termo bastante usado pelo filésofo ¢ a palavra “treinamento”. Dessarte, com o intuito de
compreender qual o sentido dado ao uso de tal palavra, sobrelevamos alguns desses
exemplos, voltando nossas observagdes para o contexto em que ela ¢ empregada.

O treino em termos wittgensteinianos

Nas Investigagdes Filosoficas, Wittgenstein se refere a treinamento logo no inicio
da obra quando faz uso da palavra “treinar” no § 5, onde propde que se pense no exemplo
abordado no § 1, nos solicitando para refletirmos sobre um tipo de emprego de um modo
primitivo de linguagem, como descrito a seguir:

Pense agora no seguinte emprego da linguagem: eu envio alguém as
compras. Dou-lhe uma folha de papel onde se encontram os signos:
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“cinco magas vermelhas”. Ele leva o papel ao comerciante. Este abre a
gaveta sobre a qual estda o signo “ma¢d”. Ele procura a palavra
“vermelho” numa tabela e encontra defronte a ela uma amostra de cores.
Ele diz a sequéncia dos numerais — suponho que ele a saiba de cor — até a
palavra “cinco”, ¢ a cada nimero tira da gaveta uma maca que tem a cor
da amostra. — Da mesma forma, operamos com palavras. — “Como ele
sabe onde e como deve procurar a palavra ‘vermelho’ e o que tem que
fazer com a palavra ‘cinco’?” — Ora, suponho que ele aja conforme
descrevi. As explicagdes encontram um fim em algum lugar. — Qual é o
significado da palavra ‘cinco’? — Aqui ndo se falou disso, mas somente de
como a palavra ‘cinco’ € usada (WITTGENSTEIN, 2013, p. 16).

Com mencao desse exemplo, Wittgenstein faz uso da palavra “treinar” no § 5
referindo-se a linguagem inicial a ser praticada por uma crianga pertencente a essa forma
de vida, enfatizando que quando uma crianga esta aprendendo a falar, ela ndo questiona o
significado da palavra, apenas faz uso conforme ¢ instruida. Nessa fase, a crianca ndo
consegue exteriorizar os seus desejos, pois ainda ndo foi inserida no jogo de linguagem.
Segundo Wittgenstein, “ensinar a linguagem aqui ndo ¢ explicar, mas treinar”
(WITTGENSTEIN, 2013, p. 17).

Outro exemplo em que Wittgenstein fala sobre treinamento esta no § 6. Nesse
aforismo o filosofo refere-se a linguagem usada por um construtor e seu ajudante, a que
chamou de A e B, respectivamente, sobre determinados comportamentos com relagdo a
alguns materiais usados na construcdo civil, onde nos faz refletir sobre o0 modo de como

29 ¢

um aprendiz ¢ treinado a fazer uso das palavras “bloco”, “coluna”, “laje” e “viga”, como
descritas no § 2 e no § 6, respectivamente:

A linguagem deve servir ao entendimento de um construtor A com um
ajudante B. A constroi um edificio usando pedras de construcdo. Ha
blocos, colunas, lajes e vigas. B tem que lhe passar as pedras na
sequéncia em que A delas precisa. Para tal objetivo, eles se utilizam de
uma linguagem constituida das palavras: “bloco”, “coluna”, “laje”,
“viga”. A grita as palavras; — B traz a pedra que aprendeu a trazer ao
ouvir esse grito. — Conceba isto como uma linguagem primitiva completa
(WITTGENSTEIN, 2013, p. 16).

Poderiamos imaginar que a linguagem no § 2 ¢ toda a linguagem de A e
B; ¢ até, toda a linguagem de um povo. As criangas sdo educadas para
executar essas atividades, para usar essas palavras e para reagir dessa
maneira as palavras dos outros.

Uma parte importante do treinamento consistira em o instrutor apontar
para objetos, dirigir a atengdo da crianca para eles enquanto profere uma
palavra, por exemplo, a palavra “laje”, mostrando esta forma. (Nao quero
chamar isto de “explicacdo ostensiva” ou de “defini¢ao”, porque a crianga
ainda ndo pode perguntar pela denominagdo. Quero chamar isto de
“ensino ostensivo das palavras”. — Digo que esta ¢ uma parte importante
do treinamento, porque € o0 que ocorre entre as pessoas € nao porque nao
da para imaginar outra coisa.) (WITTGENSTEIN, 2013, p. 17-18).

Em tais passagens, Wittgenstein nos faz refletir sobre um determinado grupo de
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pessoas que partilham de uma linguagem primitiva que ¢ composta por algumas poucas
palavras que remetem a determinados materiais usados na constru¢do civil, pratica
realizada por todos os integrantes dessa forma de vida. A linguagem usada pelas pessoas
que compdem esse grupo ¢ considerada completa e se limita tdo somente a pronuncia das
palavras: bloco, coluna, laje e viga. Trata-se de uma linguagem simples socializada a todos
0s sujeitos pertencentes ao grupo. Desse modo, todos os sujeitos seriam treinados para
pegar os objetos a medida que ouvissem “o grito” de seus respectivos nomes (sons).
Assim, cada sujeito vai aprendendo a linguagem de acordo com as instrugdes passadas por
aqueles sujeitos que ja fazem parte desse jogo de linguagem, que procuram chamar a
aten¢do dos aprendizes apontando para o objeto e dizendo o nome correspondente a
medida que deles precisam.

Nessa perspectiva, surge entdo a pergunta: como saber se uma crianga aprendeu a
relacionar o nome dito pelo adulto (som) com o material de construcdo especifico? Seria
por meio da reacdo apresentada pela crianga, se ela foi ou ndo pegar o objeto que
corresponde ao som que ouviu?

Conforme descrito na passagem acima, apontar ¢ “gritar” o nome do objeto ¢ uma
parte importante do treinamento. Assim, almejando que a crianga pegue o objeto certo de
acordo com o som que ela ouviu o adulto lhe mostra o objeto e faz com que sua atengao se
volte para ele, ou seja, mostra a crianga como se faz e espera que ela faca o mesmo. Caso a
criancga tenha uma reagdo diferente da esperada, o adulto a corrige e lhe mostra novamente
como se deve fazer, isto também faz parte do treinamento. Dessa maneira, a crianca ¢
estimulada aos poucos a reagir conforme os comandos dados pelo adulto. E a garantia de
que realmente aprendeu esta na reacao de pegar o objeto de acordo com a ordem recebida.
Compreender a ordem nesse simples jogo de linguagem ¢ ‘“‘ser capaz de seguir a regra
expressa pelo som da palavra internamente ligada ao gesto indicativo de dire¢do”
(GOTTSCHALK, 2013, p. 66).

O objetivo ndo é contemplar imagens quando se aponta para o objeto e “grita” o seu
nome, mas simplesmente pegar o objeto conforme a ordem que foi dada. O treinamento ¢
realizado de acordo com as reagdes da crianga, a qual demonstra por meio do seu agir, se
aprendeu ou nao. Portanto, as criancas sdo treinadas para seguir regras. Aos poucos sao
inseridas nas praticas sociais da forma de vida na qual pertencem.

Em outra passagem das Investigagdes Filosoficas, no § 86, Wittgenstein usa a
linguagem descrita no § 2 para descrever um tipo de treinamento onde um aprendiz seria
inserido no jogo de linguagem dos construtores por meio de uma relagdo de
correspondéncia com base em elementos descritos em uma tabela:

Joga-se um jogo de linguagem como (2) com o auxilio de uma tabela. Os
signos que A da a B sdo os caracteres. B tem uma tabela; na primeira
coluna estdo os signos que sdo usados no jogo; na segunda, figuras de
formas de pedra de construgdo. A mostra a B um tal caractere; B procura-
o na tabela, olha para a figura que se encontra em frente, etc. A tabela ¢,
portanto, uma regra pela qual ele se orienta ao executar a ordem. —
Aprende-se a procurar uma figura na tabela com treinamento, ¢ uma parte
deste treinamento consiste em o aluno aprender a percorrer a tabela com
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o dedo, em sentido horizontal, da esquerda para a direita; assim ele
aprende, digamos, a tragar uma série de riscos horizontais.
Imagine entdo que fossem introduzidas as maneiras diferentes de ler a
tabela, a saber: uma vez, como acima, segundo o esquema:

VVYYVY

outra vez segundo este esquema:

——

ou segundo um outro esquema. — Um tal esquema ¢ anexado a tabela
como regra que indica como ela deve ser usada.

Nao podemos imaginar agora outras regras para a explicacdo desta? E,
por outro lado, estava incompleta aquela primeira tabela sem o esquema
de setas? E o sdo as outras tabelas sem os seus esquemas?
(WITTGENSTEIN, 2013, p. 62).

Aqui o aprendiz procura relacionar a palavra bloco, coluna, laje e viga com a
imagem correspondente. Wittgenstein nos chama a aten¢do para a maneira com que o
aprendiz busca na tabela a imagem que corresponde a palavra mostrada pelo construtor.
Ele relaciona a palavra com a figura correspondente sempre olhando a tabela na linha
horizontal da esquerda para a direita. Ele foi treinado assim! A maneira de ler a tabela lhe
foi convencionada dessa forma.

Wittgenstein também evidencia outras formas diferentes de relacionar a palavra
com a figura corresponde, isto ¢, outras formas de ler a tabela. Para o filosofo, a tabela nao
contém em si mesma a regra de seu uso, ou seja, ndo consta escrito na tabela como
devemos proceder. Como exemplo, no aforismo anterior, ele nos faz refletir sobre nossa
reacdo ao nos depararmos com uma placa de orientagdo com uma seta indicativa de
direcdo, tipo as placas de transito. Seguramente nos seguiremos a direcao dada pela seta
desenhada na placa. Para nos, isso ¢ uma reacdo natural (automatismo), se a seta aponta
para a direita, seguiremos para a direita, caso ela aponte para a esquerda, seguiremos para a
esquerda. Na concepcao de Wittgenstein, isso ocorre porque assim fomos treinados. Com
outras palavras: fomos inseridos no jogo de linguagem das placas de orientagao.

O que garante, entdo, que ndo seguiremos o caminho contrario ao indicado pela seta
na placa? “Mas onde estd dito em qual sentido eu devo segui-la, se na dire¢do da mao ou
(p.ex.) na direcao oposta?” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 61). Nao ha nada na placa
determinando o caminho que devemos seguir. A regra aqui ¢ seguir a placa de orientacao,
foi esse o treinamento que nos deram. Mas, o que a placa de orientagdo “tem a ver com as
minhas acoes? Que tipo de ligagcdo existe entre elas? Bem, talvez a seguinte: fui treinado
para ter uma determinada reacdo frente a este signo, e ¢ assim que reajo agora”
(WITTGENSTEIN, 2013, p. 112).

Para Wittgenstein, os signos foram instituidos por conven¢ao, uma construcao
humana, ndo os concebemos de forma natural. Existe um jogo de linguagem composto pela
gramatica das placas de orientacdo. Fomos instruidos para poder participar desse jogo de
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linguagem em meio a uma forma de vida, por isso, agimos conforme suas regras. Caso
fossemos treinados a seguir o lado oposto da seta de orientagio, assim, o fariamos. E uma
questdo de convencdo, apenas nos apropriamos das regras do jogo de linguagem. Portanto,
“seguir uma regra, fazer uma comunicacao, dar uma ordem, jogar uma partida de xadrez,
sao habitos (usos, instituicoes)” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 113).

Outro momento em que Wittgenstein faz uso do termo treinamento consta num
excerto do § 189, onde se refere a reagdo das pessoas diante do uso de uma formula
algébrica sobre as passagens que se seguem nas resolucdes dos problemas matematicos, a
saber:

Empregamos a expressdo: “as passagens sdo... determinadas por uma
formula”. Como ela é empregada? — Talvez possamos falar do fato de as
pessoas serem levadas, através da educagdo (treinamento), a empregar a
formula y = x* de tal maneira que todos, quando substituem o mesmo
nimero por x, calculam o mesmo nimero por y. Ou podemos dizer:
“Estas pessoas sdo treinadas de tal maneira que todas, a ordem ‘+ 3’,
fazem a mesma passagem no mesmo nivel. Poderiamos expressa-lo
assim: A ordem ‘+ 3’ determina plenamente para essas pessoas cada
passagem de um numero para o numero seguinte”. (Em contraposicao a
outras pessoas que, dada a ordem, ndo sabem o que t€m de fazer; ou que
reagem com plena seguranga, mas cada qual a sua maneira.)

Por outro lado, podemos opor umas as outras as diferentes espécies de
formulas e as diferentes espécies de aplicagdo pertinentes (diferentes
espécies de treinamento) (WITTGENSTEIN, 2013, p. 107).

Em um jogo de linguagem mais complexo do que o do construtor e seu ajudante
como o de realizar operagdes com niimeros na aritmética somos também treinados a seguir
regras. Por exemplo, quando um professor solicita que um estudante calcule o resultado da
poténcia 23, espera que esse estudante calcule da mesma maneira que ele, o professor,
calcula. O célculo da poténcia exige um treinamento de iniciagdo do aprendiz no jogo de
linguagem da aritmética. Os signos e as regras desse jogo de linguagem sao apresentados
ao aprendiz, dai ele passa a fazer uso em diversas situagdes sob a orientacao do professor.
Esperar que o aprendiz calcule a poténcia do mesmo modo que o professor calcula, isto €,
que o aprendiz siga as mesmas passagens que o professor segue, ¢ de se supor que ambos
passaram por treinamentos semelhantes.

Wittgenstein nos faz refletir sobre o modo de resolucdo dos problemas matematicos
quanto as suas passagens, ou seja, sobre o motivo pelo qual todos os participantes desse
jogo de linguagem quando realizam um determinado calculo encontram o mesmo
resultado. Ao solicitar que um aprendiz calcule, por exemplo, com o uso da formula y =
x2, o valor de y para x = 3, o professor ja dispde de um modelo em sua mente com todas
as passagens bem definidas e espera que o aprendiz proceda em sua resolugdo do mesmo
modo. O aprendiz, por sua vez, procede em suas resolugdes da forma como compreendeu
as explicacdes do professor, isto ¢, o aprendiz também tem em mente um modelo para
resolver o problema. Em sua concepg¢do, sua maneira de resolugdo seria semelhante a do
professor, foi assim que ele intuiu o sentido da explicagio que recebeu. “E assim, portanto,
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que ter-em-mente pode, de antemao, determinar as passagens” (WITTGENSTEIN, 2013,
p. 108).

Nao ¢ nossa inten¢do aqui dar uma defini¢ao especifica do termo treinamento, mas
nos orientar por meio da terapia filoséfica que Wittgenstein nos proporciona através de
seus diversos exemplos, onde diz, ou melhor, nos mostra como um sujeito € inserido em
um jogo de linguagem, para assim situarmos o sentido com que empregaremos neste
trabalho.

Segundo Wittgenstein, “seguir uma regra ¢ analogo a cumprir uma ordem. Treina-
se para isto e reage-se a ordem de uma maneira determinada” (WITTGENSTEIN, 2013, p.
114). Mas como entender isso “se a reagdo das pessoas tanto diante da ordem como diante
do treinamento ¢ diferente: um reage assim e o outro de modo diferente? Quem esta entdo
com a razao?” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 114). Com o intuito de nos levar a uma
resposta a tal pergunta, Wittgenstein remete nossa reflexdo sobre o conceito de
“regularidade”. Qual seria, entdo, o sentido do termo regularidade na concepgao
wittgensteiniana? Gottschalk faz a seguinte leitura: “ser regular nao significa ser uniforme.
A regra ndo determina a acdo. Duas pessoas que reagem a uma ordem diferentemente
podem ter razdo, ha um espaco de manobra, que ¢ dado pelo jogo de linguagem”
(GOTTSCHALK, 2013, p. 68). Por conseguinte, a linguagem matematica “¢ baseada em
regularidades, em acordos sobre acdes: 3 + 2 = 5 porque 5 € o resultado comum a todas
as pessoas que praticam a a¢cao de somar 3 e 2” (SILVEIRA, 2017, p. 81).

Para que possamos compreender o sentido atribuido a palavra regularidade,
Wittgenstein nos propde que imaginemos uma situacdo onde configurariamos como um
sujeito pesquisador que fosse realizar uma determinada pesquisa num determinado pais em
que a lingua seria completamente por nds desconhecida. Posteriormente, nos faz refletir
sobre o seguinte questionamento: “Em que circunstancias vocé diria que as pessoas de 1a
dao ordens, entendem as ordens, cumprem ordens ou se insurgem contra elas etc.?”
(WITTGENSTEIN, 2013, p. 115). Poderiamos, em nossa terapia, por exemplo, nos
perguntar: como iremos compreender se uma pessoa esta dando uma ordem a outra, ou
cumprindo, se ndo conhecemos o sentido empregado nos sons (palavras) que emitem ao
falar? E mesmo que conhecéssemos os sentidos desses sons, seriam eles 0s mesmos que 0s
nossos? E os instrumentos linguisticos a que fazem uso como o gesto de apontar, as
expressoes faciais, os movimentos corporais etc., se configuram assim como 0s nossos?
Para compreender isso, Wittgenstein nos chama a atencdo para “o modo de agir comum
dos homens”. Para ele, seria esse modo de agir comum “o sistema de referéncia por meio
do qual interpretamos uma lingua estrangeira” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 115). Sobre
1sso, Gottschalk complementa afirmando que “¢ a regularidade entre sons e modos de agir
que permite a comunicagdo ¢ a compreensdo de uma lingua” (GOTTSCHALK, 2013, p.
68). Assim, segundo Wittgenstein, s6 se pode “falar alguma coisa quando se aprendeu a
falar. Se alguém, portanto, quer dizer alguma coisa, tem que ter aprendido para tanto, tem
que ter aprendido a dominar uma lingua; e, por certo, ¢ evidente que pode-se querer falar,
sem ter que falar” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 148).

O treinamento além de se fazer necessario para iniciar o estudante nos jogos de
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linguagem, configura-se como garantia das regularidades que sustentam o funcionamento
desses jogos. Ademais, o processo do treinamento mostra como devemos seguir as regras
que regulamentam os jogos de linguagem. Wittgenstein nos mostra, no § 208 das
Investigagdes Filosoficas, técnicas de como proceder num treinamento, vejamos:

Para alguém, digamos, que so fala francés, vou explicar essas palavras
mediante outras palavras francesas correspondentes. Mas, quem nao
possui ainda esses conceitos, vou ensina-lo a usar as palavras mediante
exemplos ¢ exercicios. — E ndo vou lhe transmitir menos do que eu
mesmo sei.

Nesta instru¢do vou lhe mostrar, portanto, as mesmas cores, 0S mesmos
comprimentos, as mesmas figuras, vou fazé-lo encontra-las e produzi-las
etc. Vou instrui-lo a dar continuidade a ornamentos em série,
“uniformemente”, seguindo uma ordem. — Além disso, vou instrui-lo a
dar continuidade a progressdes. E assim, por exemplo, seguindo . .. ...
continuar assim: .... ..... ...... .

Mostro-lhe como se faz, ele faz como lhe mostro; ¢ eu o influencio
mediante manifestagdes de consentimento, de rejeigdo, de expectativa, de
animacdo. Deixo-o fazer, ou impego-o de fazer; etc. (WITTGENSTEIN,
2013, p. 115-116).

Como podemos observar nos escritos acima, Wittgenstein nos mostra como treinar
um estudante de modo a inseri-lo num jogo de linguagem. Caso ele fale determinada
lingua estrangeira, o treinaremos considerando o vocabulério de sua lingua. Caso contrério,
mostraremos por meio de exemplos e exercicios de forma semelhante a que fomos
inseridos no jogo de linguagem. Mostraremos como ele deve fazer e passaremos a
acompanhar seus passos com o objetivo de que ele faca da maneira como fazemos. Caso
ele faga o uso inadequado da regra, devemos nos manifestar com o proposito de corrigi-lo,
mostrando-o como se deve fazer, para que aprenda a usar a regra de forma correta, ou seja,
da maneira com que ela foi instituida. Entretanto, se a resolucdo do problema estiver
tomando um caminho certo, isto ¢, de acordo com as passagens que temos em mente,
considerando que passamos por treinamentos analogos, devemos encoraja-lo a continuar,
dizendo palavras de incentivo, tais como: “muito bem!”, “¢ isso mesmo!”, “parabéns!”,
“continue!” etc.

Ressaltamos também a insatisfacao de diversos teoricos da educagao sobre o termo
“treinamento” usado por Wittgenstein. Alguns aduzem que Wittgenstein compara o
treinamento de seres humanos ao treinamento de animais, como cachorro, cavalo etc.
Outros remetem ao retrocesso das praticas educacionais em que configurava o estudante
como um mero ser passivo em sala de aula. Também pode estar por traz dessas criticas, a
traducdo da palavra treinamento, que na lingua alema se escreve como Abrichtung, cujo
significado ¢ adestramento, termo usualmente utilizado pelo senso comum para se referir
ao treinamento de animais. Tudo isso pode ser motivado pela ndo compreensao do sentido
da palavra treinamento empregada por Wittgenstein nas Investigacdes Filosoficas, vista
neste trabalho por meio do contexto em que ela ¢ empregada. Para nos, tais criticas, sao
apenas pontos de vista em meio a varios outros. Faremos aqui uso das palavras de
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Gottschalk em defesa da filosofia wittgensteiniana: “Investigar estas diferencas de
desempenho ndo compete ao filésofo, mas a ramos das ciéncias empiricas que se
interessam por processos psicofisioldgicos, € que possuem outras finalidades de
investigacao” (GOTTSCHALK, 2013, p. 66).

Nestes aspectos, com base nas seguintes palavras do proprio Wittgenstein: “O
fundamento de qualquer explicacdo estd no treinamento (os educadores deveriam se
lembrar disso)” ! (traducdo nossa), passaremos a analisar a ‘desenvoltura’ dos estudantes
do IFMA ao longo do treinamento a que foram submetidos, evidenciando pontos
relevantes que possam assistir o desvelamento desta pesquisa quanto aos contributos do
treino de aplicagdo de regras na aprendizagem da matematica.

Discussao e resultados

Os textos matematicos sdo regidos por regras que buscam em linguagem cifrada
sentido para suas proposi¢des. Assim, impende ao professor de matematica e aos
estudantes interpreta-las, almejando compreender seus significados. O professor no
exercicio da docéncia utiliza-se de varios meios com o proposito de cumprir com seu papel
de ensinar. Entretanto, ele ndo tem acesso ao pensamento do estudante, ¢ por meio da
linguagem que conduz seu trabalho no ambito do ensino, visando em meio ao didlogo
compreender as palavras pronunciadas pelo estudante, como também contribuir para a
expansdo de seu vocabulario. Pensando por esse viés, percebemos a necessidade do
estudante em se apropriar da linguagem matematica como algo imprescindivel para a
compreensdo das regras matematicas e suas aplicagdes.

A linguagem que nos professores usamos em sala de aula € polissémica tal como a
dos estudantes. Nesse sentido, os estudantes por ndo terem dominio da linguagem cifrada
da matematica muitas vezes fazem leituras equivocadas/distorcidas sobre os significados
das regras matematicas. O professor de matematica usufrui de vivéncias com relacdo a
linguagem matematica que lhe proporcionam uma maneira peculiar de interpretar as regras
matematicas. Contudo, ndo pode esperar do estudante que compreenda as regras
matematicas da mesma forma como compreende, uma vez que existe um modo
caracteristico de interpretd-las. Algo ainda ndo propicio ao estudante que nao foi
submetido, conforme defendido pela filosofia wittgensteiniana, a um treinamento
especifico.

Por essa perspectiva wittgensteiniana, passamos a analisar como a incompreensao
da linguagem matematica reflete na aplicacdo de regras matematicas. Nossa concepgao ¢
formada pela ideia de que a matematica ¢ também uma linguagem, que foi construida pela
humanidade ao longo de sua historia, com seus codigos, signos e regras bem definidos,
cuja compreensdo € vista como pré-requisito para que possamos desenvolver técnicas que
nos possibilite agir conforme todos aqueles que participam desse jogo de linguagem.
Assim, refletir sobre a matematica como uma linguagem, o modo como deve ser lida, o

I Aforismo numero 419 de Zettel.
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significado de seus codigos e simbologias, para quais fins suas regras foram instituidas
etc., se faz necessario “para exorcizar as vertigens na matematica” (WITTGENSTEIN,
2013, p. 272).

Essas vertigens como chama Wittgenstein necessitam de esclarecimento, tendo em
vista que

a linguagem matematica com seus codigos, dentre outras coisas,
representa de forma abreviada o texto escrito pela linguagem natural. Esta
abreviatura surge por meio da formalizagdo da linguagem, mas que
comporta um residuo indicador dos sentidos contidos no texto ndo
abreviado, que foram suprimidos no processo de abreviagdo (SILVEIRA,
2014, p. 48).

Assim, com o proposito de disseminar estas incompreensdes na matematica,
buscamos interagir com os estudantes por meio de uma linguagem natural cotidiana,
tencionando contextos possiveis de se criar conjecturas que pudessem nos ajudar a explicar
os residuos deixados pela formalizacdo da linguagem matemadtica. Além de chamar a
atencdo dos estudantes para os equivocos cometidos na resolugdo de determinados
problemas matematicos, colocamo-los para fazer e refazer varios outros exercicios sobre
situagdes que levariam a erros semelhantes. O proposito se firmou na ideia de que por meio
da resolugcdao assistida desses exercicios pudessem observar em suas resolucdes os
esclarecimentos que lhes foram dados, evitando, por conseguinte, cometerem erros
semelhantes.

Nossa concepcao versa sobre a ideia de que “somente de uma pessoa que € capaz
disto e daquilo, que aprendeu e domina isto e aquilo, tem sentido dizer que ela vivenciou
isto” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 272). Isto é, quando um sujeito olha para determinado
objeto matematico’ a ponto de descrevé-lo imediatamente com rigor de detalhes diante da
resolucdo de um problema matematico, significa dizer que esse objeto ja lhe foi
apresentado, por conseguinte, conhece seu significado, suas propriedades, aspectos,
extensoes etc. Além disso, deve de ter vivenciado tal objeto em diversas situagdes, seja por
meio de exercicios realizados em diversos contextos ou por situagdes praticas através de
aplicacdes matematicas.

Uma primeira situagdo que trazemos para esta discussdo diz respeito ao problema

de simplificagdo da seguinte expressao algébrica: . Para a simplificagdo dessa

expressdo ha a necessidade do uso de uma regra matematica, a saber: a? — b? = (a + b) -
(a — b), isto é, a regra converte a diferenca de dois quadrados no produto da soma pela
diferenga de dois termos, onde esses termos sdo respectivamente as bases das poténcias
que representam os quadrados. Para tanto, é necessdrio preparar a expressio xZ —9
conforme o formato exigido pela regra, ou seja, a regra nos mostra como devemos

2 Objeto matematico para fins do exposto neste artigo ndo trata dos objetos ‘sensiveis’ encontrados no
cotidiano. Por conseguinte, numeros, expressoes algébricas, figuras geométricas, fungdes e graficos, por
exemplo, sdo para nods representacdes de objetos matematicos. Mesmo que abstratas tais representagdes sao
inteligiveis e compdem uma linguagem.
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proceder. Assim, para o uso da regra € preciso escrever o numero 9 de um modo diferente,
tomando uma simbologia de outro contexto, o da potenciacdo. Saber ler a regra ¢
compreender os residuos contidos na abreviagdo da regra por meio dos simbolos
matematicos.

Na resolucao desse problema, um dos estudantes (Jodo) apresentou a seguinte

resposta (Figura 01):
e
x=—3 . % ok
e e R TR
x4—=9 (A3

Figura 01: Resolucdo de Jodo
Fonte: Fotografia tirada pelo autor

Observando a resolucdo apresentada por Jodo, é possivel notar que ele fez o uso
correto da regra matemadtica escrevendo a expressio x2—9 como (x —3)-(x+3).

Porém, ao realizar a simplificacdo da fracdo algébrica , apresenta como

(x-3)-(x+3)
resposta a expressdo x + 3. Aqui se percebe que ele ndo atentou para o fato de que ao
dividir o numerador e o denominador da fracdo algébrica pela expressdo x — 3, restaria
como resultado o nimero 1 no numerador e a expressdao x + 3 no denominador. Em sua
resolucdo, simplesmente cancelou as expressdes iguais presentes no numerador e
denominador, apresentando como resposta aquilo que sobrou apds o cancelamento, sem se
preocupar com a existéncia do trago caracteristico que distingue o numerador do
denominador em uma fragao.

Silveira (2008) também registrou em uma de suas pesquisas erros dessa natureza,
enfatizando que alunos de uma disciplina de célculo diferencial e integral durante o

processo de derivacao ou integracdo de uma fungdo ao se depararem com situagdes como,

(x+1)
(x+1)(x-1)

x — 1, ao se depararem com um vazio no numerador. Isto é, “o aluno, com a intencao de
simplificar a fra¢do, depara-se com a “auséncia do numerador”. Como essa “auséncia” o
perturba, ele coloca o denominador na posicdo do numerador e acaba modificando o
conceito” (SILVEIRA, 2008, p. 100).

A regra do cancelamento utilizada pelo estudante ndo remete simplesmente em
eliminar os termos iguais no numerador ¢ denominador de uma fragdo algébrica, essa ¢
uma leitura feita pelo proprio estudante, ¢ ele quem modifica o conceito. Mas a uma
maneira de efetuar a divisdo do numerador e denominador da fragdo por um divisor
comum, tornando-a uma fragdo equivalente mais simples. O estudante quando faz o corte
dos termos iguais apresentando como resposta simplesmente aquilo que ‘sobra’, parece ndo
se dar conta do trago caracteristico que simboliza o quociente de expressdes algébricas
quando apresenta o denominador como resposta. Caso essa dita ‘sobra’ ocorra no
numerador, obviamente, nao haveria problema, entretanto, o que ocorre ¢ que o estudante
demonstra nao distinguir uma situagao da outra.

por exemplo, simplificar a expressao , simplesmente simplificam e igualam a
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Com o intuito de esclarecer essa questdo e dissolver essas vertigens, buscamos
dialogar com os estudantes a fim de discutir sobre o que diz a regra da simplificacdo de
fracdes algébricas, comumente chamada em sala de aula de regra do cancelamento. Assim,
indagamo-los sobre seus conceitos a respeito dessa regra, ou seja, qual compreensado eles
tém da regra. Registramos algumas falas:

“Eu faco assim... quanto estou resolvendo questoes... quando eu vejo
coisas iguais em cima e em baixo... eu vou e corto” (Rafael, estudante do
IFMA).

“A gente faz do jeito que a gente vé o professor fazer... ele cancela os

termos iguais e pronto... al é sO a gente escrever o que ficou” (Ana,
estudante do IFMA).

“Mas é isso mesmo que eu fiz professor... olha aqui... eu cancelei x
menos trés aqui em cima com esse aqui de baixo... ai sobrou aqui esse x
mais trés... ai como ndo sobrou mais nada... entdo a resposta é esse X
mais trés aqui... ndo ¢ ndo?” (Jodo, estudante do IFMA).

Percebe-se nas falas registradas que nenhum deles mencionou algo relacionado a
ideia de que simplificar fra¢des significa dividir numerador e denominador por um divisor
comum. O que eles t€m em mente ¢ que se existem termos iguais em “cima” e em “baixo”,
estes devem ser cortados/cancelados, foi esse o conceito que construiram. Outra
observagdo ¢ sobre o que contribui para a constru¢do do conceito, como ¢ possivel
perceber na fala de um deles, ao que parece, constroem seus conceitos a partir da fala do
professor, ou melhor, a partir do que compreende daquilo que diz o professor.

Muitas vezes o professor durante a resolu¢do de um problema matematico faz uso
de regras matematicas de forma rapida e sem esclarecer com detalhes o motivo pelo qual
procede daquela forma. O estudante por sua vez ao assistir o professor realizando os
‘cortes’ em determinado célculo, projeta um sentido para aquela atitude e procura repetir
isso durante suas atuagdes em suas resolucdes, sem se atentar para o contexto em que o
professor utilizou aquela regra. E essa suposta ‘certeza’ se dissemina entre eles a ponto de
uns concordarem com os outros, como ¢ caso de Jodo afirmando que foi assim mesmo que
ele fez, acreditando ter seguido a regra corretamente.

O ato de cortar por cortar sem observar o contexto de uso da regra pode acarretar
em outros erros além do sobredito, como podemos observar na resolugao de Rafael (Figura
02) a seguir:

7{2

A =
2 (e = X
xt+x
I %

Figura 02: Resolucdo de Rafael
Fonte: Fotografia tirada pelo autor

O estudante corta 0 x do numerador com o x do denominador em seu processo de

simplificacdo, agindo conforme intui a regra: “quando eu vejo coisas iguais em cima ¢ em
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baixo... eu vou e corto”. Entretanto, ndo observa que esse contexto difere do outro. Sua
resolugdo apresenta no numerador uma operacao de adicdo, e ndo de multiplicagdo, que
inviabiliza a aplicagdo da regra como no outro caso. Essas falsas analogias realizadas pelos
estudantes sao concebiveis mediante o acesso que eles tém a linguagem matematica, que ¢
por meio da linguagem natural cotidiana exercita em sala de aula. Lidar com a linguagem
matematica implica em se apropriar de sua simbologia e regras, entretanto, o fato de
simplesmente reconhecé-las nao implica dizer que o estudante saiba utiliza-las
corretamente, isso € fruto de instrugdes € usos.

Outra situa¢do que registramos, diz respeito a resposta apresentada por Pedro na
resolugdo de um problema semelhante (Figura 03). O estudante se dar conta da existéncia
do trago caracteristico da fragdo, porém demonstra também nao ter compreendido o sentido
da regra de simplificacdo, apresentando em seu resultado o niumero zero para representar
aquele “vazio” no numerador, como segue:

:>_-0—""

mPo4 S e S pd
y2°14

M16 { YT 1l)7 () Um )

Figura 03: Resolugdo de Pedro
Fonte: Fotografia tirada pelo autor

Muitas vezes se fala em sala de aula sobre o cancelamento de dois termos em uma
expressdo algébrica, mas ndo necessariamente se especifica em que contexto isso €
permitido, apenas se faz o corte, levando o estudante a confusdes conceituais como essa.
Ao que parece, para o estudante, cancelar termos em uma expressao algébrica implica em
simplesmente suprimir esses termos da continuidade da resolucdo em detrimento do
resultado que a simplificacdo pode gerar. E preciso deixar claro ao estudante para qual
contexto a regra foi instituida, lhe mostrando também situagdes onde ela nao se aplica, para
que ele perceba as diferencas de contexto. Assim, confusdes do tipo a seguir (Figura 04)
poderiam ser evitadas:

Figura 04: Resolucdo de Ana
Fonte: Fotografia tirada pelo autor

A estudante, na apresentacdo de sua resposta, em vez de apresentar a expressao x —
3, apresentou x + 3, demostrando o uso inadequado da regra. Considerando ser este um
erro diferente dos demais, indagamos a estudante sobre o motivo que a levou a realizar o
cancelamento das expressdes x — 3 e x + 3, sendo elas diferentes. Sua resposta foi a
seguinte:
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“Eu achei que no caso aqui eu teria que resolver cancelando os sinais
diferentes... no caso os Simétricos... porque um positivo com um negativo
da zero” (Ana, estudante do IFMA).

Percebemos por meio de sua resposta que a estudante faz confusdo entre a regra de
cancelamento usada na adi¢do de termos simétricos, a + (—a) que resulta em 0, com a

. . . a L,y
regra de cancelamento usada no quociente de termos iguais, — que resulta em 1, valida

para a # 0. Essas confusdes sdo recorrentes em sala de aula, muitos dos estudantes
utilizam as regras matematicas da maneira com que compreendem em face dos limites de
seus vocabularios. Diversas regras matematicas apresentam em seus signos significados
proprios da matematica que exigem leituras especificas e que muitas vezes sao feitas de
maneira equivocada pelo estudante. Uma regra matematica ndo contém em si mesma suas
instrugdes de uso. Este ¢ um dos oficios do professor: traduzir aos estudantes a linguagem
matematica. Amiude, o professor ndo procura explicar aos estudantes as restrigdes de uso
das regras, apenas faz uso, como se o estudante ja compreendesse a linguagem matematica.
Assim, o estudante passa a fazer uso da maneira que intuiu a regra na explicagdo do
professor, sem se atentar para o contexto adequado ao uso. Algumas vezes aplicando a
contextos inapropriados, outras, distorcendo a regra para adaptar ao contexto que lhe
convém.

Diante de tal problema, buscamos interagir com os estudantes provocando situagdes
que pudessem fazer com que compreendessem o sentido de simplificar uma fragdo
algébrica, ou seja, explicar o sentido com que as regras foram constituidas. Comegamos
por situagdes mais simples como a simplificagdo de fragdes numéricas. Apresentamos
diversas fragdes numéricas e pedimos que eles as representassem por meio de nimeros
decimais, dividindo numerador por denominador. Na sequéncia, solicitamos que eles
dividissem numerador e denominador de cada fragdo por um mesmo nimero natural nao
nulo e em seguida realizassem o mesmo processo, representando a fragdo resultante através
de niimero decimal. Observando que obtiveram o mesmo resultado, argumentamos com
eles que o fato de dividir numerador e denominador de uma fragdo por um mesmo nimero
ndo muda seu valor no contexto numérico. Assim, explicamos que mesmo obtendo outro
numerador e outro denominador ndo implicaria em outro resultado, pois as fragdes sdo
equivalentes. Com a ideia desses exercicios argumentamos que com fragdes algébricas o
processo ¢ andlogo. Desse modo, mostramos a eles que ao dividir numerador e
denominador de uma fracao algébrica por uma mesma expressao algébrica obtém-se outra
fragao algébrica, porém mais simples e equivalente a primeira. E que o processo de
simplificacdo se finda quando se obtém uma fragao irredutivel.

Por exemplo, propomos aos estudantes que realizassem a simplificagdo da seguinte

o o 4x%-9 , . . .
fragao algébrica: el Durante o exercicio percebemos a dificuldade que tiveram para
escrever o termo 4x? na forma de quadrado, considerando que o termo x? dessa vez ndo
se apresentava sO. Assim, resolvemos fazer alguns exercicios com relagdo ao uso da regra
matematica, convertendo expressdes do tipo a? —b? em (a+ b) - (a —b). De inicio,
fizemos o uso da regra em expressdes mais simples como, por exemplo, x? —4.

Ay
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Chamamos a aten¢@o deles para o fato de que escrever uma expressdo como a outra, €
vice-versa, nao traz prejuizo algum, tendo em vista as expressdes serem equivalentes.
Iniciamos o exercicio dando-lhes as instrugdes necessdrias para o uso da regra.
Uma dessas instru¢des remete a um olhar inicial sobre o niumero quatro, que deve ser
apresentado na forma de uma poténcia com expoente igual a 2 . Dessa forma, perguntamos
a eles se viam algum problema em escrever 4 como 22, eles nos responderam que nio, ja
que tudo ¢ quatro. Nesse sentido, orientamos que eles procurassem, sempre antes de querer
de qualquer jeito fazer uso da regra, preparar a expressdo conforme a regra nos mostra,
nesse caso a regra parte da expressdo a? — b%, nos mostrando que se trata da diferenca de
dois quadrados. Assim sendo, escrevemos x%—4 como x?— 22. Por conseguinte,
mostramos a eles que x? — 22 = (x + 2) - (x — 2) , conforme determina a regra.

. ’ ; - ~ . 1
Fizemos também esse exercicio com expressdes do tipo x2 — - ¢ x? =5,

mostrando como deve ser escrita a diferenga de quadrados em cada uma delas. O foco por

enquanto consistia em escrever um numero real como uma poténcia de expoente 2.

Posteriormente, passamos a exercitar como escrever expressdes que apresentam um

niimero real multiplicando o termo x? na forma de quadrado. Para isso tivemos que

resgatar algumas regras da potenciagdo que muitos deles ja ndo lembravam mais, por
a

2 2
a . . ’
exemplo, as regras: a®-b? = (a-b)? e (T) = —5. Assim, foi possivel escrever 4x?

2 2
1 1 9 3
como (2x)2, 9x? como (3x)?, sz como (T x) , Exz como (T x) , dentre outros.

Apbs os exercicios realizados retomamos a expressdo 4x2 — 9 e a escrevemos da
forma adaptada ao uso da regra, ou seja, escrevemos 4x%2 —9 como (2x)? — 32. Desse
modo, os estudantes puderam perceber que tal expressdo poderia ser expressa na forma
(2x 4+ 3) - (2x — 3) . A partir dai notaram como deveriam proceder com a simplifica¢ao
da fracdo algébrica, considerando a existéncia da expressao 2x — 3 no denominador. E
assim o fizeram, todos obtendo éxito, encontrando o mesmo resultado, conforme mostra a
resolugdo de um deles (Figura 05):

et F  F A eE ) 2at
773 247

Figura 05: Resolucdo de Rafael
Fonte: Fotografia tirada pelo autor

O problema que trouxemos para nossas analises versa sobre o cancelamento de
termos iguais respectivamente no numerador ¢ denominador de fragdes algébricas. Para
que a regra da simplificagdo de fracdes algébricas possa ser usada pelo estudante se faz
necessario que se trabalhe no contexto da operagdo de multiplicagio. E comum entre os
estudantes erros como os apresentados. Os estudantes parecem ndo observar a presenga de
outros contextos que implicam na proibicdo do uso da regra. Segundo Rostand (1960),
“uma impropriedade, um absurdo, uma re-negacdo, uma generalizagdo abusiva, uma
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omissdo, uma substituicdo de um caso a um outro caso, analogo mas ndo idéntico, podem
ser dados a um lapso, a uma confusdo” (Apud SILVEIRA, 2005, p. 116).

Nesse sentido, com o propdsito de dissolver essas confusdes, descontruindo
generalizagdes equivocadas, mudancas repentinas de contextos, omissdes, abusos etc.,
colocamos os estudantes para fazerem e refazerem diversos exercicios. Alias, uma boa
quantidade deles, considerando seus diversos aspectos, proporcionando as orientagdes
necessarias ao uso adequado das regras matematicas, sempre buscando por meio do jogo
de linguagem condigdes que permitissem que eles compreendessem a linguagem
matematica através de nossas palavras, seja por meio de tradugdes, analogias, aplicagdes
em contextos como o cotidiano etc. O propodsito ndo consistiu em resolver um nimero
grande de exercicios de forma repetitiva e exagerada, mas o uso orientado das regras
matematicas nas diversas situacdes para as quais elas foram instituidas, de modo direto ou
por meio de adaptagdes, transformagdes, manobras, aplicagdes, dentre outras estratégias
possiveis, reconhecidas, legitimas e definidas pela linguagem matematica.

Procuramos, portanto, mostrar através de exercicios que as regras foram instituidas
em dados contextos e que se a utilizarmos fora desses contextos estariamos fadados ao
erro. Assim, deveriamos sempre nos perguntar diante da resolugdo de um problema se
aquelas condigdes sdo propicias ao uso da regra, que muitas vezes necessitam de algumas
estratégias de ajustes, mas ndo de mudanga de contexto. Todas essas duvidas de como
utilizar uma regra matematica podem ser dissolvidas no jogo de linguagem praticado por
professores e estudantes em sala de aula, mas ndo se pode por si s6 criar contexto para uma
regra que ja foi predeterminada para um dado contexto. Dessarte, coadunamos com o
pensamento de Wittgenstein quando afirma que essas confusdes conceituais “originam-se,
por assim dizer, quando a linguagem estd em ponto morto, ndo quando ela trabalha”
(WITTGENSTEIN, 2013, p. 76).

Algumas consideragoes

A resolucdo de um problema matematico pressupde a aplicacdo de regras. Nessa
perspectiva, em face da filosofia wittgensteiniana, Bouveresse (1987) afirma que as
proposi¢des matematicas sao regras gramaticais independentes, elas ndo se engajam umas
as outras, somos nds que nos engajamos a elas (Apud SILVEIRA, 2008, p. 96). Assim, as
proposi¢des matematicas sao vistas como regras a que devemos seguir, sdo frutos de
convencdes humanas, isto ¢, sdo instituigdes. Trata-se de um jogo de linguagem
consolidado ao longo dos anos com regras bem definidas, cuja nossa participacdo nesse
jogo depende do apoderamento de suas regras. Na concepgdo wittgensteiniana seguir uma
regra ¢ semelhante a fazer uma comunicacdo, dar uma ordem, jogar uma partida de xadrez
etc., isto ¢, sdo habitos que se adquirem por meio do uso. De modo analogo, “pode-se dizer
na matematica, frequentemente: Deixe que a demonstragdo lhe ensine o que foi
demonstrado” (WITTGENSTEIN, 2013, p. 285).

Mas afinal, como devemos ensinar as regras matemadticas bem como suas
aplicacdes aos estudantes? Wittgenstein nos responde essa pergunta da seguinte forma:
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“Nao consigo descrever uma forma (em geral) de como uma regra deve ser aplicada,
exceto ensinando-o, treinando-o a aplicar a regra™ (tradugio nossa).
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