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Resumo: Este artigo tem o objetivo de analisar o uso da gramatica da Matematica em situagdes
de ensino e de aprendizagem. Tal analise é feita com base na filosofia da linguagem, segundo
Wittgenstein e por alguns de seus comentadores. Para tanto, nesse texto teérico, discutimos a
universalidade da linguagem matematica; a necessidade da traducao da linguagem matematica
para a linguagem natural; e 0 uso da gramatica da Matematica e alguns de seus desdobramentos.
A gramatica da Matematica € o conjunto de regras que determinam o uso correto de simbolos e
palavras do vocabulario matematico e é na aplicagdo dessas regras que o aprendiz compreende
o sentido dos conceitos matematicos.
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mathematical grammar is the set of rules that determine the correct use of symbols and words of

the mathematical vocabulary and it is in the application of these rules that the apprentice
understands the meaning of the mathematical concepts.
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1 Introdugéo

A questao epistemoldgica que envolve o conhecimento matematico é debatida por
diversas vertentes educacionais com seus respectivos referenciais teoricos; a questdo como o
Sujeito aprende? pode ser respondida por diferentes eixos teoricos. Atualmente podemos destacar
duas formas de pensar a produgdo deste conhecimento, uma delas amparada na filosofia da
consciéncia em que se enquadra pesquisas pelos processos mentais do sujeito aprendente, e
outra que busca respostas as questdes epistemoldgicas via filosofia da linguagem. A maioria
destas vertentes esta apoiada em pesquisas relativas aos processos cognitivos, tais como aquelas
que se filiam ao construtivismo piagetiano. Neste artigo, nos preocupamos com a busca de
respostas para a questdo de como podemos ensinar Matematica dando énfase aos processos

linguisticos do sujeito aprendiz.
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Para respondermos tal questdo, nos debrucamos na filosofia da linguagem segundo
Ludwig Wittgenstein, filosofia que tem como principal obra as Investigagbes Filoséficas. Tal
filosofia que difere daquela do Tractatus Logico-Philosophicus, sua primeira obra que contempla
a logica da linguagem. A segunda filosofia retoma questdes levantadas na primeira, no sentido de
buscar outro sentido aos problemas filosoficos, tais como os estudos da linguagem, sentidos
encontrados nos jogos de linguagem — importante conceito que faz analogia entre jogo e

linguagem e subtende uma forma de vida.

Para Wittgenstein (1987), a Matematica faz parte do aparelho da linguagem e sua
aplicagéo faz dela uma linguagem propriamente dita. Nesse sentido, a Aritmética é a gramatica
dos numeros. A gramatica é o conjunto de regras que governam a Aritmética. Estas regras ndo
podem ser modificadas porque elas nasceram do acordo entre homens e posteriormente
passaram a ser consideradas normas. Um célculo aritmético deve obter o resultado que ja esta
previsto pela Gramatica; 2 + 3 deve serigual a 5 porque existe uma regularidade na forma de fazer

este calculo.

Ludwig Wittgenstein se preocupa com a linguagem e com as regras de sua Gramatica.
Assim, o filésofo austriaco ndo quis tratar de processos mentais, ele diz saber da existéncia de
tais processos, mas néo quis se preocupar com eles. Sabedores desta filosofia, alguns educadores
se engajaram na sua filosofia para tratar dos problemas da Educagdo Matematica via processos

linguisticos.

Neste artigo pretendemos também refletir a questdo de como o aprendiz lida com
conceitos matematicos em meio a jogos de linguagem. Tal questdo é vislumbrada perante a
universalidade da Matematica e sua linguagem, como também o uso da gramatica da Matematica
em situagdes de ensino e de aprendizagem. Ao analisarmos a relagdo da Matematica e a
linguagem nessas atividades, buscamos trazer a tona outros importantes conceitos da filosofia de
Wittgenstein, assim como procuramos ilustrar com pesquisas educacionais que corroborem com

as questdes aqui levantadas.

A Matematica é humana porque também é historica. A Matematica, dependendo da
cultura, pode ter praticas diferentes, usos diferentes. Os conceitos matematicos possuem uma
estrutura independente de suas determinagdes culturais, mas essas determinagdes culturais nao
sdo independentes da estrutura matematica. A objetividade da Matematica nos leva a pensar que

mesmo povos distantes geograficamente possuem a capacidade de construir conceitos
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matematicos semelhantes, tais como o conceito de derivada de uma fungédo, em que foi construido

concomitantemente por Gottfried Wilhelm Leibniz na Alemanha e por Isaac Newton na Inglaterra.

Para atingirmos nosso objetivo, em primeiro lugar destacamos alguns pontos que nos
remete a universalidade da linguagem matematica; em segundo lugar analisamos a necessidade
da traducdo da linguagem matematica para a linguagem natural; em terceiro lugar, o uso da
gramatica da Matematica e alguns de seus desdobramentos; em quarto lugar discutimos trés
pesquisas que envolvem aplicacdo de regras matematicas em situagbes de ensino e de
aprendizagem, tendo como principal eixo de analise a filosofia da linguagem de Wittgenstein. Por
ultimo, tecemos nossas consideragdes tentando levantar os principais pontos discutidos nesse

artigo.

2 Universalidade da linguagem matematica

A insisténcia sobre os aspectos antropoldgicos e culturais andam de méos dadas com
a explicagdo inter-tedrica da matematica e com a historia de seus procedimentos,
mostra como este saber-fazer que se estende sobre milénios é construido sobre o
esforco dos seres humanos e nada além disso: a matematica n&o se origina em uma
realidade perceptivel em si, e a estrutura neuro-biolégica (cérebro) ndo faz o suficiente
para dar conta da producdo de conceitos matematicos pelo ser humano. (MLIKA,
2007)

Para Caveing (2004), a universalidade da Matematica € uma universalidade da linguagem
e de praticas desenvolvidas com saberes matematicos. A Matematica € uma atividade de
passagem de um conceito a outro formando uma rede conceitual, em que um conceito depende
de outro. A necessidade inter-tedrica de formagao de conceitos que estrutura a Matematica, que
encontramos em todas as culturas, testemunha sua objetividade como tal, e sua independéncia
do mundo empirico concorda com a possibilidade de variantes. O conceito de nimero inteiro é
independente de sistemas de numeragdo, mas o0s sistemas numéricos ndo sé@o independentes
dele, isso explica como todos os sistemas tém alguns tragos em comum. Todos estes sistemas
sao conforme o conceito de nimero, mesmo que 0S seus usuarios ndo o saibam. Essa é a

universalidade e necessidade de idealidades matematicas que explicam por que etnomatematicas

podem ser diferentes.

A Matematica nao tem origem fora dela, ndo tem origem no mundo empirico. Dois mais
trés séo cinco ndo porque duas magas mais trés macas séo cinco magas, e sim, porque dois mais

trés sdo cinco é uma norma. Se ha influéncias entre as culturas é na pratica matematica e nas
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propriedades de objetos e conceitos matematicos que é preciso procurar a origem da Matematica,
pois ela pode ter praticas diferentes. Para Mlika (2015), sua universalidade significa uma forma de
intelectualidade, tal que a Matematica cruza as culturas em tal e tal momento de sua historia
empirica e deixa aparecer no contato com a variedade de contextos e exigéncias culturais algumas
de suas caracteristicas essenciais em detrimento de outras. O universalismo cultural que favorece
a objetividade das matematicas supde que sejam pensamentos que agregam as diferencas e a

universalidade. Na determinag&o destes, podemos reconhecé-los no mesmo movimento.

O ponto de vista de Caveing (2004) reconhece que a Matematica nao é nem do céu, nem
da terra. Os sistemas numéricos ndo tém a mesma produtividade matematica, mas o que todos
eles tém em comum é o fato de que produzem usos da Matematica com resultados compativeis.
No entanto, a linguagem, a escrita, a organizacdo da vida em grupo, as tradi¢des locais, a relagéo
ao outro e a0 mundo, a existéncia de uma hierarquizagdo de fungdes sociais etc., tudo isso
intervém nos aspectos culturais da Matematica. Mas mesmo se forem diferentes, estes sistemas
expressam as possibilidades de idealidades elas mesmas e com base em muitos pontos. Essa
objetividade n&o é fundada na empiria nem em objetos de qualquer tipo, mas nas condi¢bes a
priori da relagdo de um sujeito concreto no mundo. Matematica € o fruto de um trabalho humano

que se opera por desvios no pensamento, na linguagem e na pratica.

Wittgenstein reconhece a autonomia da Matematica perante as manifestagdes empiricas,
quando afirma que criamos o conjunto dos nimeros inteiros néo pelo fato que temos dividas, e
sim porque haviamos criado o conjunto dos numeros naturais. Assim, por uma necessidade inter-

tedrica vamos criando os conjuntos numéricos conforme nossas necessidades e descobertas.

Assim, pois, vocé diz que o acordo entre os homens decide 0 que é correto e 0 que €
falso? Correto e falso é o que os homens dizem; e na linguagem os homens estéo de
acordo. Ndo é um acordo sobre as opinides, mas sobre o0 modo de vida
(WITTGENSTEIN, 2009, p. 123).

Esta reflexao [a respeito da concordancia entre os homens] deve valer também para a
matematica. Se ndo houvesse essa total concordancia, os homens n&o aprenderiam
a matematica que aprendemos. Seria mais ou menos diferente da nossa, até o ponto
de ser irreconhecivel. (WITTGENSTEIN, 2009, p. 293)

Dessa forma, o automovimento ou movimento inter-teérico, da Matematica é concedido
por Caveing e Wittgenstein. Como vimos, Leibniz e Newton habitavam em diferentes paises e

tiveram a necessidade de criar o conceito de derivada de uma fungédo, cada um em uma disciplina

diferente, o primeiro na Matematica e os segundo na Fisica. Isto € uma prova que a Matematica
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tem um campo proprio e necessario para o avango de sua teoria.

3 Tradugao da linguagem matematica para a linguagem natural

Os textos matematicos podem ser escritos por meio da linguagem natural e/ou da
linguagem matematica. A primeira € polissémica e a segunda é codificada e pretende ter um
sentido unico. A linguagem matematica ndo possui oralidade e utiliza a linguagem natural para
que o texto possa ser lido, ou seja, o texto escrito em linguagem matematica precisa ser traduzido
para a linguagem natural, porém, ele possui um residuo que fica subentendido no processo de
codificagao. Tal residuo precisa ser interpretado para que o texto tenha sentido. O residuo é aquilo
que foi extinto pelo processo de formalizagdo da linguagem natural, tal como afirmar que

x€N|x > 2 subentende que x=2, 3, 4, ...

Os textos matematicos sdo governados por regras matematicas e estdo envolvidos por
uma rede de conceitos, ou seja, a Matematica € um jogo de signos segundo regras relacionadas
com a formagao de conceitos. Aplicar uma regra de decodificagdo é traduzir o texto que esta
codificado. Neste sentido, decodificar € descobrir uma determinagao conceitual; é transformar o
texto codificado em palavras com sentido, de certa forma é traduzir de uma lingua para outra. Esta
traducdo é um jogo de linguagem que podemos encontrar usos equivalentes com palavras da
linguagem natural, porém essas palavras podem ter mais de um sentido, ja que nossa linguagem

é polissémica e muda conforme o contexto em que as palavras sao empregadas.

Jogo de linguagem para Wittgenstein é a analogia entre jogo e linguagem, palavras com
sentido que possuem uma forma de vida nas palavras pronunciadas. Os participantes do jogo se
compreendem mutuamente, tal como quando um pedreiro ao dizer /ajota, seu colega Ihe entrega
uma lajota, ou quando o professor diz um tridngulo retédngulo, seu aluno desenha um tridngulo com

um angulo de noventa graus.

Apresentam-me uma sentenga em um cédigo desconhecido, juntamente com a chave
para decifra-lo. Entdo, em certo sentido, tudo o que é exigido para o entendimento da
sentenga me foi dado. E, contudo, se me perguntassem se entendi a sentenga, eu
deveria responder “Tenho de decodifica-la primeiro” e, apenas quando a tivesse
decodificada diante de mim, como uma sentenca em inglés, eu diria “agora a entendo”.
Se agora levantarmos a questao “Em que momento da tradugéo para o inglés comeca
0 entendimento?’, obteremos um vislumbre da natureza do que é chamado
“entendimento” (WITTGENSTEIN, 2010, p. 30).

O entendimento é necessario para que haja aprendizagem. Uma proposi¢do matematica
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apresentada em cddigos matematicos precisa ser decodificada, tal como quando nos deparamos
com uma frase em lingua estrangeira. N&o basta apenas substituir os cddigos por palavras, €
necessario dar sentido ao texto conforme o contexto matematico de sua aplicagdo. A expresséao
x€N|x > 2 corresponde a diversas constatagdes subentendidas, a saber, x pertence ao conjunto

dos numeros naturais, x & maior que dois incluindo 2.

Traduzir de uma lingua para outra é uma tarefa matematica, e traduzir p. ex. um poema
lirico para uma lingua estrangeira é muito analogo a um problema matematico. Pois
pode-se certamente colocar o problema “Como deve ser (p. ex.) traduzida” — i.e.
substituida — “essa piada por uma piada na outra lingua?”; e o problema pode também
estar resolvido; mas um método, um sistema para sua resolugdo, ndo houve
(WITTGENSTEIN, 1989, § 698).

Traduzir de uma lingua para outra € uma tarefa matematica porque como vimos é
necessario traduzir o texto codificado para a linguagem natural para que o texto tenha sentido.

N&o existe um Unico método porque todo o jogo de linguagem depende do contexto em que as

palavras estdo sendo empregadas, bem como depende dos participantes do jogo.

O uso de seus signos constitui a Matematica como uma linguagem. Nesse sentido, “tratam
as matematicas acerca dos signos no papel? Esses signos s@o seus objetos tanto como as figuras
de madeira sdo o objeto do xadrez” (WITTGENSTEIN, 2014, p. 496). A linguagem da Matematica
nao € a propria Matematica, pois se faz Matematica no uso dos signos. A Matematica € uma

atividade humana.

Proposicdes matematicas séo regras gramaticais, tais como 2 + 2 = 4. As proposigdes
matematicas apontam para uma necessidade objetiva, enquanto as proposi¢ées empiricas séo
atendidas por acordos entre os homens. Na proposi¢cao empirica, duas magas mais duas magas
pode ser quatro magas mesmo que uma delas seja maior que outra. Ja na proposigao matematica,
2 + 2 deve ser igual a 4 porque é uma proposicao normativa. Nesse sentido, o0 ensino e a
aprendizagem da Matematica constituem-se em jogos de linguagem entre professor e alunos
quando buscam um mesmo universo discursivo com palavras que tenham sentido como uma

forma de vida.

A gramatica ndo diz como a linguagem tem que ser construida para cumprir com sua
finalidade, para agir desta ou daquela maneira sobre as pessoas. Ela apenas descreve
0 emprego dos signos, mas de maneira alguma os elucida (WITTGENSTEIN, 2009, §
496).

A Gramatica € a composicao de regras que descreve o emprego, 0 uso dos signos de
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nossa linguagem, que tem a fung@o de comunicacgdo. No entendimento de Wittgenstein (1986), “a
comunicagao oral deixa na meméria uma impressdo muito mais fragil que a visualizagdo da
palavra” (p. 237). E por isso que precisamos escrever no quadro quando estamos ensinando.
Dizemos o tridngulo é um poligono de trés lados e ao mesmo tempo desenhamos o tridngulo no
quadro. E ai reside também a importancia do gesto ostensivo — gesto de apontar para o triangulo
e a0 mesmo tempo dizer este poligono é um tridngulo —, tal como discutido por Oliveira e Silveira
(2016), em pesquisa que teve como objetivo tratar da utilizagdo de gestos ostensivos como

auxiliares do professor no processo de mostrar provas matematicas aos seus alunos.

De acordo com Wittgenstein, a comunicagdo é mais eficaz por meio da expressao escrita
que pode sersalientada por meio do gesto ostensivo, como também é mais facil de
memorizar. Neste sentido, 0 aluno cego, para alguns aspectos da Matematica, fica prejudicado e,

ai sim, torna-se mais eficaz a comunicagao oral.

A gramatica de uma lingua néo é registrada e ndo passa a existir até que a lingua ja
tenha sido falada por seres humanos por um longo tempo. Similarmente, os jogos
primitivos sdo jogados sem que suas regras sejam codificadas e até mesmo sem a
formulagdo de uma unica regra (WITTGENSTEIN, 2010, p .44).

Quando uma crianga aprende a falar, ela utiliza jogos primitivos — jogos em que a crianga
aprende as primeiras palavras de sua lingua materna. Ap6s aprender a falar, comeca a
compreender a Gramatica e assim aprende o uso das palavras em diferentes contextos, da mesma
forma que aprende na escola novas palavras, novos conceitos. Para essa aprendizagem é
necessaria a pratica do uso das palavras que governam os conceitos. E no uso da palavra que
aprendemos o seu significado, no uso de regras da Gramatica que subentendem nossos
conceitos. A objetividade da Matematica pressupde um conjunto de conceitos que possui uma
organizagao interna, tal como o conjunto dos numeros naturais que esta contido no conjunto dos
numeros inteiros e, por sua vez, o conjunto dos numeros inteiros esta contido no conjunto dos
numeros racionais e assim por diante. De certa forma, nos criamos a objetividade por meio da
linguagem, objetividade que faz parte do automovimento da Matematica — movimento inter-teérico

da Matematica.

4 Os usos da gramatica da Matematica

A esséncia se expressa na gramatica. (WITTGENSTEIN, 2009, p. 158).
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A Gramética conecta as regras que fornecem o significado da palavra ao seu uso, sua
aplicag&o. Ela funciona como um meio de orientagdo do uso das palavras, regras de emprego das
palavras. De acordo com Simdes (2008, p. 149), se o filésofo entender a gramatica das palavras
e 0 uso de suas regras, “se ele conseguir livrar-se das analogias enganadoras” e “ter uma viséo
panoramica dos problemas suscitados pelo mau uso da linguagem”, como também “deixar de se
alimentar de um sé tipo de exemplo”, ele pode perceber que os problemas filoséficos podem ser

resolvidos pela compreensao da linguagem.

Os axiomas da Matematica s&o proposi¢des da sintaxe, os enunciados matematicos séo
regras de sintaxe, proposicdes gramaticais. Assim, por um ponto passam infinitas retas é uma
proposicao da gramatica da Matematica que permite compreender que se queremos apenas uma
reta devemos nos amparar em outro postulado, a saber, por dois pontos passa uma Unica reta; a
proposicao a soma dos angulos de um triangulo é 180 graus € uma proposi¢do da sintaxe
(WITTGENSTEIN, 2003).

As proposi¢oes tém uma objetividade que ndo € a de um estado mental, sdo modeladas
dentro da Gramatica, com padrdes e expectativas que tocam na linguagem, correlacionadas por
uma relagéo interna. A questao de como sair da linguagem para alcancar o real estd ma colocada
e mostra que a verdadeira chave esta na lingua, no que é gramatical, ndo passa através das
paredes da linguagem (CHAUVIRE, 2008).

Aceitar como certa uma proposicao significa usa-la como regra gramatical Ihe tirando as
incertezas (WITTGENSTEIN, 1983). O fato de que o aluno resolve uma equagao do segundo grau,
sem saber dizer 0 que este tipo de equagao significa, segundo Wittgenstein (1983), é o fato de
que podemos construir gramaticalmente de forma correta uma proposicdo matematica sem
compreender seu significado. A gramatica de nossa Aritmética mostra, por exemplo, que 25 x 25
igual a 625. A Matematica néo precisa de fundamentos; as proposigdes matematicas precisam de
uma clarificagao da sua gramatica. No entender de Wittgenstein (2003), “a gramatica descreve o
uso de uma palavra em uma lingua” (p. 42) e, nesse sentido, “a gramatica da palavra 'conhecer'
nao é a gramatica de um 'estado de consciéncia', mas algo diferente. E ha apenas uma maneira

de aprendé-lo: ver como a palavra é usada na pratica”. (p. 51).

Os processos mentais ndo séo de interesse para os estudos da linguagem porque
queremos saber aquilo que o aprendiz diz ou escreve sobre determinado conhecimento, ou seja,

ver como este conhecimento € usado na pratica do uso das palavras.
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Estamos inclinados a chamar entendimento um processo mental ou um estado de
espirito. Isso o caracteriza como um processo hipotético etc., ou, antes, como um
processo (ou estado) no sentido de uma hipétese. Isto &, banimos a palavra
"entendimento" para uma regiao particular da gramatica.

A gramatica de um estado ou processo mental realmente é, em muitos aspectos,
similar a de, por exemplo, um processo cerebral. A principal diferenca talvez seja a de
que, no caso de um processo cerebral, se admite que uma verificagdo direta é possivel;
0 processo em questdo talvez possa ser visto abrindo-se o cranio. Mas néo ha espago
para uma "percepg¢ao imediata" similar na gramatica do processo mental. (Ndo ha tal
movimento nesse jogo.) (WITTGENSTEIN, 2003, p. 59).

N&o temos acesso aquilo que o sujeito pensa. O pensamento € um tipo de linguagem que
pode ser expresso por meio de palavras, mas ndo podemos afirmar que os atos mentais
necessariamente acompanham nossas palavras. Wittgenstein (2010) afirma que para exprimirmos
uma ideia, tentamos traduzir a linguagem mental em linguagem verbal de tal forma que se alguém
nos sugere algumas palavras para a expressao desta ideia podemos rejeita-las até 0 momento
em que umas palavras sugeridas contempla o olhar de nosso espirito e dizemos: “é¢ exatamente

isso que eu queria dizer!”. Para Wittgenstein, o pensamento pode vir da leitura de uma frase escrita

no papel, de uma imagem que nos vem a cabeca, do espirito que nos sugere uma musica etc.

A relagao entre 0 aprendizado do sentido de uma palavra e sua utilizagdo tem relagéo com
0 conhecimento de regras gramaticais que expressam a maneira em que as palavras devem ser
utilizadas. Assim, “é evidente que a gramatica da palavra 'saber' goza de estreito parentesco com
a gramatica das palavras 'poder', 'ser capaz'. Mas também com a gramética da palavra
‘compreender’. (‘'Dominar' uma técnica)” (WITTGENSTEIN, 2009, p. 86).

Quando afirmamos que dois e trés sao cinco, mostramos que dominamos uma das regras

da gramatica da Aritmética.

A gramatica ndo € responsavel por nenhuma realidade. S&o as regras gramaticais que
determinam o significado (que o constituem) e, portanto, elas préprias ndo s&o
responsaveis por qualquer significado e, nessa medida, s&o arbitrérias.
(WITTGENSTEIN, 2003, p. 139).

Os sistemas de numeragdo ndo dependem do conceito de nimero. O sistema de
numeragao romana é composto por sete letras maiusculas do alfabeto latino: I, V, X, L, C,D e M.
Os algarismos de menor ou igual valor a direita séo acrescidos ao algarismo de maior valor, €
algarismos de menor valor a esquerda sdo subtraidos do algarismo de maior valor. Algarismos

indo-arabicos sdo os dez digitos 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8 € 9, criados com base no sistema numérico

decimal. Todos os sistemas tém alguns tragos em comum, tais como a representa¢ao de numerais,
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mas que pode variar de um povo para outro.

O que séo os nimeros? O que os numerais significam; uma investigagdo do que
significam & uma investigagéo da gramatica dos numerais. O que estamos procurando
nao é uma definicdo do conceito de nimero, mas uma exposi¢do da gramatica da
palavra "nimero" e dos numerais. (WITTGENSTEIN, 2003, p. 253).

A Aritmética nos aponta para as regras das operagdes com os numeros inteiros, tal que o
algoritmo da divisao, por exemplo, pode ser aplicado quando o aprendiz compreende o sentido da
operagao. A relagéo entre saber o sentido da operagéo e sua utilizagao esta expressa na gramatica
da palavra dividir, bem como no aprendizado de fazer estimativas. Posso dividir 14 por 2 e

encontrar 707

Os signos da linguagem matematica estdo conectados de tal forma que obedecem as
suas regras gramaticais. A soma do dos quadrados de a e b — a2 + b? — e 0 quadrado da soma
de ae b — (a + b)2 — séo expressdes regidas por regras diferentes e por este motivo tém
significados diferentes. Cunha (2017) afirma que “as regras e convengdes do Matematiqués
definem o ‘alfabeto’, a formagéo de 'palavras', bem como a sintaxe e a semantica de sentengas
matematicas. Ha regras gerais que podem, no entanto, sofrer uma pequena alteragdo em fungéo
do dialeto considerado” (p. 47). A gramatica do Matematiqués — tratado como lingua estrangeira
— & composta por regras e convengdes. Os dialetos sao algebrés, logiqués, geometriqués,

trigonometriqués, entre outros (CUNHA, 2017).

A linguagem matematica, ao adquirir sonoridade por intermédio da linguagem natural,
passa pela mesma relacdo de polissemia desta Ultima, mesmo que “para falar bem o
Matematiqués, é necessario inicialmente falar bem a lingua nativa [natural], a fim de que o
problema a ser estudado seja apresentado, na lingua nativa, com clareza e precisdo, sem
ambiguidades (CUNHA, 2017, p. 51). As regras matematicas para serem compreendidas devem
ser ensinadas e treinadas. N&o se aprende o sentido de uma regra aplicando-a uma unica vez. E

preciso a pratica de utilizagao da regra para que seu sentido seja construido.

5 Aplicacao de regras matematicas

Para Wittgenstein, nos néo interpretamos regras, nos as seguimos. Quando interpretamos
fazemos hipoteses que podem se revelar falsas ou verdadeiras. Seguir uma regra é um livre jogo
da imaginacéo (BENOIST, 2011).
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Pode dizer-se que faz matematica aquele que aplica uma regra de decodificagéo? E,
no entanto, suas transformagdes podem interpretar-se assim. Pois poderia dizer,
certamente, que calcula que ha de resultar da decodificagéo do signo... de acordo com
tal e tal chave. E a proposigao: os signos..., decodificados de acordo com esta regra,
dé&o por resultado..., € uma proposi¢ao matematica (WITTGENSTEIN, 1987, p. 218).

Uma regra de decodificagdo € similar a uma regra de tradugéo; “encontrar o produto légico
oculto é uma tarefa matematica” (WITTGENSTEIN, 2014, p. 129), tal como encontrar o produto
ldgico da operagdo 753 + 3. O professor ndo pode antecipar todos os casos de aplicagéo de uma
regra, como também nao pode antecipar os casos em que néo se aplicam tal regra. O professor
explica uma regra, mas o aluno pode aplica-la de modo errado devido a incompreenséo do sentido

das palavras pronunciadas.

Fazemos agora com que 0 aluno continue uma série (p. ex., “+ 2") acima do n° 1000,
ele escreve: 1000, 1004, 1008, 1012. Dizemos-lhe: “Veja o que vocé esta fazendo!”
Ele ndo nos compreende. Nés lhe dizemos: “Vocé deve adicionar dois; veja como
comegou a série!”. Ele responde: “Sim! N&o esta correto? Eu pensei que devia fazer
assim”. Ou suponha que ele dissesse, apontando para a série: “Eu continuei de fato
da mesma maneira!” Nao adiantaria nada dizer “Mas vocé néo vé ...?"e repetir-lhe as
explicagdes e os exemplos anteriores. Em tal caso, poderiamos dizer talvez: Este
homem, por natureza, compreende aquela ordem baseado na nossa explicagdo, tal
como n6s compreendemos a ordem: “Some sempre 2 até 1000, 4 até 2000, 6 até 3000
etc. (WITTGENSTEIN, 2009, § 185).

O desenvolvimento da série pelo aluno mostra que ele entendeu que o professor tenha
dito “acrescente 4 a mil, depois 8, depois 12 etc.”. Aprendemos o significado de uma palavra no
seu uso da mesma forma que aprendemos aplicar a linguagem no célculo de uma multiplicag&o.
0O uso efetivo de uma palavra depende do contexto em que ela esta sendo aplicada. A letra ‘b’ é a
sucessora de ‘a’ considerando nosso alfabeto, j& no conjunto das vogais seria ‘e’. No meio politico
dizemos que o presidente Trump é o sucessor de Obama. O sucessor de ‘X', no universo da
Matematica, quando x pertence ao conjunto dos nimeros naturais, é ‘x+1’ e assim podemos fazer
muitos outros usos da palavra sucessor, porém ndo temos como regular seu uso. A codificagdo
de um de seus usos caracteristicos tais como na linguagem matematica € mostrada na escola,

mas nao impede que 0 aluno confunda com outros usos que nao pertencem a Matematica,

pois ndo existem todas estas manifestagdes — de dor, de desejo, de intengéo, de

recordacdo etc. — antes de que houvesse uma linguagem?” Qual é a manifestagéo
da dor? "Que é uma mesa?” “Bom, isso, por exemplo.” E isto &, por suposto, uma
explicagdo, pois 0 que ensina é a técnica para usar a palavra “mesa”. E agora a
pergunta é: que explicacéo lhe corresponde [a técnica] no caso de uma ‘manifestagéo’
da vida mental? (WITTGENSTEIN, 2006, § 165).

11
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Quando estamos interessados em compreender 0 que 0s alunos pensam precisamos
escutar o que eles dizem ou ver o que eles escrevem enquanto fazem exercicios matematicos.
Eles aprendem a descrever o que é visto utilizando palavras e assim vao se apropriando de

diferentes jogos de linguagem nas aulas de Matematica.

Fazer calculos de cabega talvez seja o Unico caso em que na vida cotidiana se faz um
uso regular da imaginagéo. E por esta razdo que resulta particularmente interessante.
Mas sei que ocorreu algo em mim!” O qué? Nao foi feito contas na cabega? Assim,
apesar de tudo fazer contas na cabega é algo especifico. Em primeiro lugar, considera
isto: Como se usa, em geral, a descrigdo: Esta fazendo contas de cabega”, “Estou
fazendo contas de cabega™ A dificuldade com que se topa aqui é a vagueza nos
critérios para a existéncia do processo mental. Poderia ser eliminada essa vagueza?
(WITTGENSTEIN, 2008, § 649).

Fazer calculos de cabeca € similar a fazer calculos no papel. As regras utilizadas para os
dois tipos de célculos sdo as mesmas. As técnicas desenvolvidas servem para ambos casos. A
diferenga dos calculos produzidos no oficio de constru¢do de imoveis e os calculos realizados em
atividades escolares esta na objetivagéo de sua escrita. Feirantes, por exemplo, fazem alguns
calculos mentais com bastante desenvoltura, mas tém dificuldades de fazer calculos escritos

porque ndo dominam as técnicas de desenvolvimento da escrita matematica (SILVEIRA e SILVA,
2016).

A aplicacdo de regras matematicas esta intrinsicamente relacionada a construgéo de
conceitos. Wittgenstein (2009) afirma que obedecemos a uma regra sem refletir, obedecemos a
regra cegamente. Mas para efeitos de ensino e de aprendizagem da Matematica, consideramos a
interpretagéo de uma regra como um conceito construido pelo aprendiz. Para ilustrar como esta
tematica é considerada no campo educacional, apontamos para trés pesquisas que mostram como

a filosofia da linguagem de Wittgenstein pode contribuir com a Educa¢do Matematica.

Meira (2012), ao desenvolver sua pesquisa envolvendo a aplicagdo da regra de trés
simples e composta por estudantes da educacdo basica, mostra que estes estudantes aplicam
regras mecanicamente sem lhes atribuir sentido devido ao fato de o professor da turma pesquisada

utilizar uma estratégia prépria, que ndo obteve sucesso no ensino dessas regras.

Em sua pesquisa, que trata da aplicagao do algoritmo da divisdo, Silva (2011) afirma que
nao podemos atribuir a explicacdo dada pelo professor, por exemplo, a multiplicagdo de um
numero por zero, 0 motivo das confusdes dos alunos. Quando um professor ensina uma regra, ela

n&o pode abranger todos os casos de sua aplicagao; o algoritmo da divisdo, por exemplo, ndo
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pode prever novos contextos de uso. Dessa forma, o autor adverte que uma vez explicada a regra
nao héa garantia de que ndo havera mal-entendidos e que néo existe uma explicagdo de uma regra

que esteja imune a equivocos.

Oliveira (2012), em sua pesquisa, buscou compreender algumas formas de ver objetos
matematicos de alunos do Ensino Médio e como tais formas poderiam influenciar na aprendizagem
de Geometria. A pesquisa revelou diferentes formas de ver, tais como o ver sindptico e o ver como
(WITTGENSTEIN, 2009). O autor destaca que essas formas de ver definem a interpretagéo da
Geometria de acordo com o contexto em que ocorre a aprendizagem. Numa escola técnica, os
alunos sao preparados com algumas regras geometricas para uma maior desenvoltura em relagao
a alunos de outras escolas, justamente porque eles aprendem a ver sélidos geométricos em
diferentes perspectivas, devido os ensinamentos recebidos na disciplina de desenho técnico. Ver
para Wittgenstein € uma forma de interpretar; ver a apbtema de uma pirémide quadrangular regular
como a hipotenusa do tridngulo reténgulo de catetos formados pela altura da piramide e apétema
da base da pirdmide. Essa forma de ver exige o conhecimento de técnicas para ver o sélido e
desenha-lo no espago da forma que consiga destacar aspectos relacionados com conceitos

matematicos que envolvem a figura.

Essas trés pesquisas apontam para os problemas encontrados pelos alunos ao seguir
regras matematicas tendo como referencial tedrico a filosofia da linguagem de Wittgenstein. A
importancia de um bom ensino da gramatica da Matematica, tanto na aplicagéo de regra de trés
simples ou composta, na aplicagéo do algoritmo da diviséo e na aplica¢do de regras geométricas,
nos faz perceber que a interpretagéo dessas regras pelos estudantes sofre perturbagdes de ordem
gramatical. A pesquisa de Meira aponta para o problema de o professor ndo escolher um bom
caminho para explicitar a regra que pretende ensinar; a pesquisa de Silva aponta para o problema
de o professor nédo dar conta de explicar todas as aplicagdes do algoritmo da divisdo, ou seja, de
explicar uma regra em todos seus diferentes contextos de aplicacdo, ja a pesquisa de Oliveira
aponta para a diferenca do estudante que tem seu olhar treinado a perceber as nuances de um

solido geométrico em detrimento da soma das areas de suas faces e seu volume, por exemplo.

6 Consideragoes

Nesse texto buscamos compreender o funcionamento da gramética da Matematica de

acordo com os pressupostos teoricos da filosofia da linguagem de Wittgenstein e posteriormente
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podemos constatar estes pressupostos utilizados em pesquisas educacionais que buscavam
analisar os problemas de aplicagdo de regra matematica em situagbes de ensino e de

aprendizagem.

A gramatica da Matematica reune um conjunto de regras que determinam como 0s
conceitos matematicos se entrelacam no automovimento da Matematica que independem da
empiria. A conexdo entre os conceitos forma uma rede conceitual que estd assentada a
objetividade da Matematica. Vimos que tanto Caveing como Wittgenstein creditam a necessidade

da Matematica de criar novas regras que dependem umas das outras.

As pesquisas educacionais pautadas no uso da linguagem natural e matematica
pretendem apontar os problemas que os estudantes encontram em lidar com textos matematicos.
Partimos do pressuposto que ndo temos acesso ao pensamento do aluno e, assim, nos resta
analisar suas verbalizagbes e suas escritas. E recomendavel que o professor forneca a
oportunidade ao aluno de se expressar oralmente, pois na linguagem oral podemos nos expressar
mais facilmente, bem como retomar a palavra quando percebemos que nossa exposi¢ao néo foi
adequada. O professor também pode compreender as duvidas dos alunos, as suas confusdes na
interpretacé@o das palavras utilizadas no momento de uma explica¢éo do professor ou de um texto

escrito no livro didatico.

Sabemos que muitos conflitos na comunicagcdo das pessoas sdo originarios de
interpretacdes das palavras. Num debate, nos perguntamos dos motivos pelos quais nosso
adversario pronunciou determinadas palavras. O debate continua na tentativa de esclarecermos o
uso de algumas palavras, isso € uma prova que nosso discurso pode ser mal interpretado. Da
mesma forma na sala de aula, ndo estamos isentos dos efeitos da polissemia de nossa linguagem

natural e nada melhor que um bom dialogo para que sejam dissolvidos tais conflitos.

Como a gramatica da Matematica possui diferentes regras que estdo associadas a forma

de sua linguagem, é nela que podemos buscar a compreensao de conceitos matematicos.
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