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O que fornecemos sé@o propriamente anotac¢des sobre
a historia natural do homem; néo séo curiosidades,
mas sim constatacfes das quais ninguém duvidou, e
que apenas deixam de ser notadas, porque estdo
continuamente perante nossos olhos. (IF, §129).



Resumo

Neste trabalho, investigamos o aprendizado de regras matematicas no contexto da sala de
aula, com énfase, principalmente, nas discussbes sobre a linguagem. No0sso objetivo
principal foi pesquisar as dificuldades de ordem linguistica, enfrentadas pelos alunos no
decurso do aprendizado das regras matematicas, em especial, o conceito/algoritmo da
divisdo. Para tanto, discutimos, entre outras coisas, 0 tema “seguir regras”, proposto pelo
filésofo austriaco Ludwig Wittgenstein em sua obra Investigacdes Filosoficas. Nosso
trabalho e nossas andlises foram fundamentadas, principalmente, na filosofia deste autor,
que discute, entre outros temas, a linguagem e sua significacdo e os fundamentos da
matematica, bem como nas reflexdes do filésofo Gilles-Gaston Granger que analisa as
linguagens formais. Realizamos uma pesquisa de campo que foi desenvolvida na Escola de
Aplicagdo da Universidade Federal do Para, em uma turma da quarta série do ensino
fundamental. As aulas ministradas pela professora da turma foram observadas e,
posteriormente, foi solicitado aos alunos que resolvessem problemas de divisdo verbais e
nédo-verbais, seguido de uma breve entrevista, na qual indagamos, entre outras questdes,
como os alunos resolveram os problemas envolvendo a divisdo. Em nossas analises
destacamos algumas dificuldades dos alunos, percebidas nas observacdes e em seus
registros escritos ou orais: alguns alunos, em suas estratégias de resolucéo, inventam novas
“regras matemaéticas”. H& ainda aqueles que “confundem” os contextos na resolucdo de
problemas matematicos verbais, bem como a dificuldade de compreenséo de problemas

que trazem informagdes implicitas.

PALAVRAS-CHAVE: Linguagem, compreensdo de problemas matematicos, divisdo,
filosofia de Wittgenstein.



Abstract

In this study, we investigated the learning of mathematical rules in the context of the
classroom, emphasizing, primarily, the discussions about language. Our main goal was to
investigate the linguistic difficulties, faced by students during the learning of mathematical
rules, in particular, the concept / division algorithm. To this end, we discuss, among other
things, the theme "following rules” proposed by the Austrian philosopher Ludwig
Wittgenstein in his Philosophical Investigations. Our work and our analysis were based
primarily on this author, who discusses, among other themes, language and their meaning
and foundations of mathematics, as well as the reflections of philosopher Gilles-Gaston
Granger who analyzes the formal languages. We conducted a field survey that was
developed at the “school of pedagogical application” of the Federal University of Para, in a
class of fourth grade. The lessons taught by the classroom teacher was observed and later
the students were asked to solve division problems, verbal and nonverbal, followed by a
brief interview in which we ask, among other issues, how students solve problems
involving the division. In our analysis we highlight some students' difficulties, perceived in
observations and in their written records or oral: some students, in its resolution strategies,
invent new “mathematical rules”. There are still those who "confuse” the contexts in
solving verbal mathematical problems as well as the difficulty of understanding the

problems that bring implicit information.

KEY WORDS: Language, understanding of mathematical problems, mathematical
division, Wittgenstein's philosophy.
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Introducéo

Os indicadores da eficicia da educacdo basica em escalas mundial e nacional, como
o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos® (PISA) e o Sistema de Avaliacdo da
Educacéo Basica® (SAEB), respectivamente, apontam que a matematica ¢ uma das
disciplinas que traz mais dificuldades aos alunos e consequentemente aos professores que a
ensinam. A situacdo parece paradoxal, visto que a despeito das dificuldades encontradas na
sua aprendizagem, é um conhecimento presente em varios campos do saber da sociedade.

Neste sentido, algumas teorias de aprendizagem e tendéncias educacionais tem sido
adotadas visando contribuir com o ensino e com a aprendizagem da matematica. Alguns
educadores matematicos discutem sobre a problematica de o aprendiz desempenhar bem
seu papel com célculos no cotidiano e fracassar nas atividades escolares, como também o
fato de alguns alunos saberem usar regras e algoritmos de forma abstrata, mas ndo
compreenderem os enunciados dos problemas matematicos escritos em linguagem natural.

Nesta pesquisa, apostamos na discussdao de um tema que recentemente vem
chamando a atengdo dos estudiosos e professores da educa¢do matematica: a linguagem. A
linguagem esta imersa em todas as nossas atividades do dia-a-dia, como trabalhar, brincar,
estudar, assistir a televisdo ou ensinar matematica.

Tanto a linguagem matematica quanto a linguagem natural obedecem a regras;
assim, nosso interesse principal é investigar as dificuldades enfrentadas pelos alunos no
decorrer do aprendizado e aplicacdo das regras matematicas, em especial o aprendizado do
conceito de divisao.

O ensino da matemética, como de qualquer outra disciplina, € baseado na
comunicacdo atraves da linguagem materna, seja nas explicagdes do professor, nas
exposicBes do livro didatico, nos enunciados dos problemas matematicos ou ainda nas
perguntas dos alunos. Assim, cabe questionar se as dificuldades dos alunos, nessa
disciplina, ndo se devem, entre outros fatores, a questdes relacionadas a linguagem.

Visto os interesses de nossa pesquisa, parece-nos relevante que discutamos, entre

outras coisas, a respeito de linguagem natural e linguagem matematica, bem como suas

! Para mais detalhes consulte: http://www.inep.gov.br/internacional/pisa/

? Para maiores informacdes veja: http://www.inep.gov.br/basica/saeb/default.asp
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particularidades. Assim, para desenvolver este trabalho, recorreremos, entre outros autores,
principalmente as reflexdes dos fildésofos Gilles-Gaston Granger, no qual buscamos suas
idéias a respeito de linguas e linguagens formalizadas, e do filésofo Ludwig Wittgenstein,
no qual buscamos algumas de suas reflexbes de sua filosofia da linguagem e de sua
filosofia da matematica.

Apesar de Granger muitas vezes tratar de temas distintos dos tratados por
Wittgenstein, muitas de suas reflexdes sobre linguagens formais nos ajudaram a
compreender algumas das afirmacoes de Wittgenstein®, bem como nos apdiam em algumas
de nossas discussdes. Inclusive Moreno (2008) aponta como proficua uma *“aproximacgao”
da filosofia de Granger a filosofia dos usos das palavras de Wittgenstein.

Wittgenstein trabalhou como professor de ensino fundamental em algumas cidades
austriacas e, segundo Chauviré (1991), a experiéncia pedagogica do filésofo contribuiu
para 0 amadurecimento de sua filosofia posterior.

Conforme relata Moreno (2000), Wittgenstein decidiu tornar-se educador e formou-
se professor de ensino fundamental, trabalhando como mestre em cidades do interior da
Austria como Trattenbach, Puchberg-am-Schneeberg e Otterthal. Nesta Gltima escreveu e
publicou um dicionario para uso em escolas primérias das aldeias austriacas, com cerca de
seis mil palavras. O dicionario explicitava a gramatica segundo o dialeto dos estudantes, de
acordo como era falado pelas criancas. O filosofo criticava os dicionarios tradicionais, pois
acreditava que as criangas deveriam compreender o significado das palavras conforme as
usavam no seu cotidiano. Para tanto, seria preciso considerar, no processo de
aprendizagem, o contexto em que 0s usos das palavras eram efetivados.

Embora Wittgenstein tenha tido experiéncias como professor, seus escritos nao
tinham como tema a educacdo, nem mesmo suas preocupacdes eram pedagdgicas, mas sim
filosoficas. Entretanto algumas questdes como: “Como se ensina isso?” ou “Como isto €
aprendido?”, que intrigam os filosofos (em especial o filésofo Ludwig Wittgenstein),
também s&o de interesse dos educadores (cf. MACMILLAN, 1995).

Em sua obra mais famosa, as Investigacbes Filosoficas, Wittgenstein critica a
“dieta unilateral” da concepcdo referencial da linguagem — ou seja, a exigéncia de um
isomorfismo entre linguagem e realidade — que ele mesmo afirmara ser correta no

Tractatus Logico-Philosophicus, livro publicado em 1921, o unico editado em vida.

¥ N#o estamos afirmando que de alguma forma a filosofia de Granger explicite a filosofia de Wittgenstein.
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A partir de meados da década de trinta, Wittgenstein observa, entre outras coisas,
que usamos frases inteligiveis, sem que, no entanto, as palavras “apontem” para algum
objeto no mundo real, como por exemplo, a conhecida frase de Bertrand Russell: “o atual
rei da Franca é careca”, de modo que Wittgenstein precisou reconsiderar o seu “velho
modo de pensar” e teve de reconhecer “0s graves erros que publicara naquele primeiro
livro*” (IF°, prefacio).

Baseados nas ideias do filésofo, é que vamos discutir sobre as dificuldades de se
ensinar e de se aprender matemética como também algumas concepcdes e propostas
educacionais presentes na pratica pedagogica desta disciplina, a saber, a contextualizagdo
dos conceitos ensinados e 0 uso da resolucdo de problemas nas aulas.

Este trabalho esta organizado em cinco capitulos, além da introducdo e das
consideracdes finais.

No capitulo um, tratamos do caminho metodoldgico da pesquisa, no qual expomos
como e por que este trabalho foi idealizado; tratamos da pergunta da pesquisa, ou seja,
aquilo a que nos propomos a pesquisar/responder; os objetivos, que mostram de que forma
responderemos a pergunta da pesquisa; a justificativa que, como o proprio nome esclarece,
justifica por que esta pesquisa é pertinente para o campo da Educacdo Matematica e, por
fim, trazemos a descricdo da metodologia utilizada, na qual descrevemos e justificamos 0s
procedimentos utilizados para a concretizacéo deste trabalho.

O segundo capitulo aborda nocbes e algumas caracteristicas de lingua, linguagem,
linguagem comum (ou natural), bem como da linguagem matematica, um exemplo de
linguagem formal segundo Granger (1974), sobre a qual discutimos a respeito de sua falta
de oralidade e sua impregnacdo com a linguagem natural no sentido apontado por
Machado (1993).

No terceiro capitulo, apresentamos algumas ideias e conceitos de Wittgenstein,
como jogo de linguagem e semelhancas de familia. Tratamos do tema “seguir regras”,
discutimos sobre a natureza das proposi¢des matematica, bem como apresentamos o

conceito de compreensao, tal como é visto pelo filésofo. Discutimos, por exemplo, como

* Em geral nos apoiamos na tradugdo das Investigacdes Filosoficas para o portugués feita por José Carlos
Bruni (colecdo os pensadores), exceto nos casos que utilizamos nossa prdpria traducdo da versdo em inglés
de G.E.M. Anscombe.

® Ao citar as obras de Wittgenstein, usaremos uma maneira que talvez ndo pareca muito comum, mas que é
bastante natural entre os comentadores das obras do filésofo. Usamos as iniciais do titulo da obra para indica-
la (por exemplo, IF para InvestigacGes Filosdficas), seguida do nimero do aforismo do qual a citagdo foi
retirada (exceto nos casos que citamos trechos de partes ndo organizadas em aforismos). As siglas utilizadas
encontram-se nas referéncias, logo apés o titulo do livro.
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uma mesma palavra pode indicar acGes diferentes, como alguém segue regras e 0 que
significa compreender algo.

No capitulo quatro, propomos uma no¢do e uma sucinta discussdo a respeito da
solucdo de problemas matematicos, visto que 0 ensino da matemaética é pautado, também,
em problemas matematicos. Oferecemos algumas observacbes sobre as dificuldades
linguisticas enfrentadas pelos aprendizes de matematica, pois 0 ensino da matematica é
feito via linguagem natural. Trazemos também algumas considera¢Bes sobre o ensino e o
aprendizado da matematica, no qual propomos discutir, entre outras coisas, 0 conceito
matematico e seus contextos.

No ultimo capitulo, descrevemos e discutimos a respeito de nossa pesquisa de
campo, no qual damos alguns detalhes da sala de aula, dos alunos, da professora e sua
pratica docente, bem como, obviamente, trazemos o0s resultados de nossa pesquisa e nossas

analises, organizadas em quatro sessdes de analise, de acordo com o referencial adotado.



14

Capitulo 1: O caminho metodoldgico

1.1 - O “nascimento” da pesquisa

Além da satisfacdo do aperfeicoamento profissional, este trabalho nasceu de minhas
reflexdes e inquietacOes a respeito das dificuldades de se aprender e de se ensinar
matematica. Desde a graduagdo, percebia que um dos obstaculos, meus e de meus colegas,
em disciplinas como Calculo Diferencial e Integral era compreender as proposi¢des da
teoria, bem como a escrita matematica e o enunciado, escrito em linguagem natural, dos
exercicios que os professores solicitavam que solucionassemos. Quando o significado das
frases matematicas tornava-se claro, ficava bem mais simples entender a teoria e resolver
0s exercicios, pois sabiamos o que tinhamos de fazer.

Nas minhas experiéncias docentes, percebi algo semelhante no que diz respeito a
aprendizagem dos alunos. Nos problemas ditos contextualizados — problemas matematicos,
escritos em linguagem natural, que sugerem uma situacdo real — os alunos tem
dificuldades de compreender o conceito matematico presente no texto. De modo
semelhante, no desenvolvimento do contetido com as explanacdes, proposicoes e teoremas,
dados pelo professor ou contidos no material de estudo, os alunos ndo compreendiam bem
o significado das frases devido: a) a linguagem “densa” utilizada; b) por conta de
desconhecerem certas palavras; ou ainda por ¢) confundirem palavras que sdo usadas no
dia-a-dia com significado diferente do utilizado na matematica.

Assim, me preocupava a respeito do como ensinar os conteudos matematicos de
forma que os alunos pudessem compreender as explicagdes, focando os esfor¢os na
comunicacdo. Entdo, em meu Trabalho de Conclusdo de Curso® busquei nos teéricos da
Modelagem Matemaética, da Aprendizagem Significativa e do Contrato Didatico, novas
alternativas para o ensino da matematica. Discutimos, entéo, sobre atividades de resolugdo
de situagdes-problemas matematicos presentes em situag@es do cotidiano, geralmente com
linguagem mais acessivel para o0s alunos, no qual o diadlogo entre professor e alunos era

ponto chave para o ensino.

® SILVA, Paulo Vilhena da; SILVEIRA, Marisa Rosani Abreu da. Modelagem Matematica em sala de
aula: aprendizagem significativa e contrato didatico. Trabalho de conclusdo do curso de Licenciatura em
matematica. Belém: Universidade Federal do Para, 2009.
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Apos terminar a pesquisa do TCC, por intermédio de minha orientadora, tive a
oportunidade de conhecer o Grupo de Estudos em Linguagem Matematica do Programa de
Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias Matematicas da Universidade Federal do Para
(GELIM/IEMCI/UFPA) e percebi que enquanto na Modelagem, uma das tarefas era
explicar situacfes do dia-a-dia por meio do contedtdo matematico, nos estudos de
linguagem e linguagem matematica a preocupacdo &, entre outras, a “traducdo” da
linguagem simbdlica da matematica para a linguagem do cotidiano.

Nas dicussdes que participei no GELIM, pude conhecer a literatura a respeito de
linguagem e linguagem matematica e suas particularidades, bem como as obras de
filésofos como Gilles-Gaston Granger e principalmente as de Ludwig Wittgenstein, cuja

filosofia tem grande importancia no desenvolvimento e inspiracéo para este trabalho.

1.2 — Problema de pesquisa

Quais as dificuldades de ordem linguistica enfrentadas pelos alunos da 42 série do
ensino fundamental, no aprendizado e aplicacdo de regras matemaéticas, em especial o
conceito de diviséo?
1.3 — Objetivos
1.3.1 — Objetivo geral
¢ Discutir o papel da linguagem no aprendizado das regras matematicas, em especial,
0 conceito de divisdo.

1.3.2 — Objetivos especificos

e Verificar se o uso da linguagem natural no ensino da matematica pode induzir o
aluno a seguir regras que entram em conflito com as do jogo de linguagem da

matematica;

e Analisar, por meio das observacGes e de seus registros, como o0s alunos

compreendem e aplicam as regras matematicas, em especial o conceito de divisao.



16

1.4 — Justificatva

A matematica € uma das disciplinas que mais traz dificuldades aos alunos e
também uma das mais detestadas por eles, fato evidenciado na pesquisa de Silveira (2000)
quando analisa o discurso que afirma que “matematica é dificil” marcado nos fatos
histéricos da matematica, na voz da midia, na voz dos professores de matematica e,
consequentemente, na voz do aluno, que se torna porta-voz deste discurso pré-construido.
Assim, supomos pertinente a busca por informac6es mais detalhadas a respeito dos fatores
que obstaculizam o aprendizado e o ensino da disciplina.

Apostamos nossa discussdo principalmente nas dificuldades linguisticas, pois
concordamos com autores com vasta experiéncia docente e académica, como D’Amore
(2007) e Dante (1991) quando afirmam que muitas vezes os principais obstaculos dos
alunos no aprendizado da matematica estéo relacionados com a linguagem.

Escolhemos as séries inicias, pois € onde se ddo os primeiros contatos dos alunos
com a linguagem matematica. Nessa fase do ensino, no Brasil, e particularmente no estado
do Para, segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) o Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica’ (IDEB) esta bastante
abaixo do desejado. Ainda de acordo o INEP, o indice do Estado do Para é de 2,8, bem
distante da média 6 desejada.

O conceito de divisdo foi escolhido porque percebi em minha curta, porém valiosa
experiéncia como docente, que este € um dos conteddos mais incompreendidos pelos
alunos das series inicias, fato confirmado pela professora da turma na qual realizamos
nossa pesquisa de campo, quando contou que sempre que inicia um novo ano letivo,
pergunta aos alunos qual o contelldo matematico que eles menos gostaram/tiveram mais
dificuldades no ano anterior (32 série), e 0 conceito da divisdo é sempre 0 mais apontado.

Recorremos, como inspiracéo principal para a escrita deste trabalho, as reflexdes do
filésofo Ludwig Wittgenstein, pois acreditamos que suas idéias tanto na filosofia da
linguagem quanto na filosofia da matematica — originais e bastante interessantes, sequndo

nosso ponto de vista — podem ajudar a clarificar algumas questdes presentes na filosofia da

7O Ideb é mais que um indicador estatistico. Ele nasceu como condutor de politica piblica pela melhoria da
qualidade da educacdo, tanto no ambito nacional, como nos estados, municipios e escolas. Sua composigao
possibilita ndo apenas o diagndstico atualizado da situacéo educacional em todas essas esferas, mas também a
projecdo de metas individuais intermedidrias rumo ao incremento da qualidade do ensino. InformacGes
disponiveis no site do Inep: <http://portalideb.inep.gov.br/index.php?option=com_content&task=view&id=1
&ltemid=14>.
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educacdo matematica, por conseguinte ajudando a compreender as dificuldades de se

ensinar e de se aprender matematica, atividades realizadas via linguagem.

1.5 — Metodologia

A pesquisa consta de uma discussao teorica a respeito da discussao de linguagem e
aprendizagem de matemaética e, também a apresentacdo de algumas idéias do filésofo
Ludwig Wittgenstein, principalmente da sua filosofia da linguagem e da sua filosofia da
matematica. Esta etapa justifica-se por fundamentar a pesquisa teoricamente e por servir
para o conhecimento do material ja elaborado relacionado com o0 nosso trabalho.

Para obtermos dados para o “confronto” com o referencial tedrico, engajamo-nos
em uma pesquisa de campo, buscando as informagdes para o trabalho diretamente na
escola, mais especificamente, na sala de aula com os alunos e a professora.

Nossa pesquisa teve lugar na Escola de Aplicacdo da Universidade Federal do Par3,
em uma turma da 42 série do ensino fundamental. A escolha da escola se deu por que esta
dispde de estrutura para receber pesquisas de campo, pois sendo uma Escola de Aplicagéo,
estd apta a receber estagiarios e pesquisadores interessados em experimentacOes
pedagdgicas. Escolhemos as séries iniciais, pois, conforme mencionado na Justificativa
deste trabalho, € onde se dd&o os primeiros contatos dos alunos com a linguagem
matematica e nessa fase do ensino, no Brasil, e mais especificamente no Pard, os resultados
estdo abaixo do desejado.

Ja que nossa intencdo € observar como 0s estudantes aprendem, interpretam e
aplicam o conceito da divisdo, faz-se necessario o uso de métodos adequados que

permitam uma andlise satisfatéria. Conforme sugerem Fiorentini e Lorenzato (2006)

Se 0 pesquisador pretende investigar o movimento do pensamento dos alunos na
resolucdo de problemas matematicos, terd que escolher um instrumento que
permita explicitar as estratégias e heuristicas utilizadas pelos alunos. Ou seja,
pedir, nesse caso, que os alunos pensem em voz alta durante a resolugdo do
problema, ou registrem no caderno como construiram sua resolucdo (p. 98-99).

Concordando com o pensamento dos autores, para a pesquisa em sala de aula,
observamos as aulas de matematica ministradas pela professora e aplicamos atividades de
resolucdo de problemas, seguidas de entrevistas com os alunos, além de eventuais didlogos

com a professora responsavel pela turma.
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Em conversa com a professora responsavel pela turma, ela deixou claro que néo se
sentiria a vontade se registrassemos suas aulas em audio e/ou video. Dessa forma, ja que
ndo tinhamos a intengdo de constranger a professora, e nossa intencéo era observar como é
ensinado/aprendido e aplicado o algoritmo da divisdo, ndo poderiamos interferir mais que
0 necessario, sob pena de comprometer a atuacdo da professora e dos alunos e
consequentemente, prejudicar a pesquisa. Assim, os intrumentos utilizados na observagao
foram papel, caneta e o olhar agugado na busca de fatos relevantes.

O objetivo da observacao foi ter a possibilidade de ver como as regras matematicas
sdo ensinadas e como estas sdo compreendidas pelos alunos — sempre com atencdo a
linguagem utilizada e a comunicacdo entre alunos e professora —, visto que tivemos a
oportunidade de ver as explanag¢fes da professora, bem como as davidas dos alunos. Foi
possivel, também, no momento dos exercicios, conversar com 0s alunos sobre suas
dificuldades, quando estes chamavam pedindo auxilio. Além disso, a observacdo serviu
para manter um maior contato com os alunos possibilitando conhecé-los melhor, e para que
nos tornassemos mais proximos para 0 momento da aplicacdo das outras atividades
propostas para a coleta de dados para a pesquisa.

Conforme afirma Gil (2008), a observacdo justifica-se por constituir elemento
fundamental para pesquisas sociais e, por conseguinte, para pesquisas educacionais. Como
0 pesquisador vai diretamente ao local da pesquisa coletar os dados, “a subjetividade, que
permeia todo o processo de investigagdo social, tende a ser reduzida” (GIL, 2008, p. 100).
A observacgéo possibilita obter elementos para um melhor delineamento do problema de
pesquisa, bem como pode favorecer a construcdo de hipoteses acerca do problema em
questdo. Além disso, a obtencdo de informacbes por meio de observagdes, ajuda
diretamente no processo de analise e interpretacdo das resolucfes apresentadas pelos
alunos na aplicacgdo da atividade e em suas respostas nas indagacoes da entrevista.

Se por um lado as observagdes sdo importantes para a interpretacdo e analise da
resolugdo dos problemas matematicos e para as respostas dos alunos, a aplicacdo de
atividades pelo pesquisador serve para verificar qual a relacdo entre as varidveis
observadas na classe — forma de ensinar da professora e modo de compreensdo de seus
ensinamentos pelos alunos —. Como afirmado na citacdo de Fiorentini e Lorenzato (2006)
acima, € necessario um instrumento que permita explicitar o pensamento dos sujeitos.

Para Wittgenstein, o pensamento ndo implica informacdes privadas, mas um tipo de

linguagem, que é publica, de modo que o critério para 0 que pensamos € sua
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exteriorizacdo: “o critério para compreender o que alguém imagina ou pensa é “o que ele
diz ou faz”, isto é, a sua descri¢do € o Unico modo de eu ter acesso ao 0 que ele imagina”
(HEBECHE, 2002, p. 204). Asssim, pretendemos compreender o0 pensamento dos alunos,
em outras palavras, suas estratégias de resolucéo, por meio da voz, de seus gestos e da sua
producéo nas atividades.

Ao entregarmos as atividades, pedimos que registrassem no papel todos os calculos,
idéias e estratégias utilizadas na resolucdo. Essa é uma etapa que permite, em parte,
analisar a compreenséo do conceito de divisdo por meio da escrita dos alunos.

Para melhor compreendermos as ideias dos alunos, bem como sua compreensédo das
regras matematicas, fizemos uso, também, de entrevistas, pois permitem obter informac6es
a cerca do que eles sabem, créem, sentem etc., como também ouvir as explicagdes a
respeito de fatos precedentes (Gil, 2008), como suas ddvidas e solugdes apresentadas na
resolugéo dos problemas. Além disso, ha a possibilidade de descobrirmos aspectos que nao
foram contemplados na observacdo e na solucdo das atividades.

Portanto, o objetivo das entrevistas foi dar a oportunidade para que os alunos
esclarecessem suas estratégias de resolucdo e suas dificuldades, de modo que pudéssemos
entender sua lIdgica, bem como entender a relacéo entre os dados observados, e sua ldgica
nas estratégias de solucao dos exercicios.

Segundo a denominacdo de Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 121), utilizamos
entrevistas semi-estruturadas, nas quais “o pesquisador [...] organiza um roteiro de pontos a
serem contemplados durante a entrevista, podendo, de acordo com o desenvolvimento da
entrevista, alterar a ordem dos mesmos e, inclusive, formular questdes ndo previstas
inicialmente”. Assim, as entrevistas tomaram o curso de um didlogo. Embora tivessemos
algumas perguntas gerais, formuladas para todos os alunos, conforme as suas respostas,
novos gquestionamentos eram incluidos.

A classe que observamos era composta de 25 alunos, na faixa etaria entre 09 e 10
anos. Os professores para as disciplinas de matematica, portugués etc. eram distintos. A
professora de matematica exercia sua autoridade em sala de aula sem impedir a
comunicagdo na classe, permitindo que os estudantes fizessem questionamentos e
conjecturas sobre os conteudos ensinados. Maiores detalhes sobre a pesquisa em sala de

aula serdo expostos no capitulo da pesquisa em sala de aula.
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Capitulo 2: Linguagem, lingua, linguagem natural e

linguagem matematica

Antes de discutirmos sobre a filosofia de Wittgenstein, julgamos interessante
alguns esclarecimentos a respeito de lingua, linguagem e linguagem matematica (o que nao
nos impede de j& mencionar algumas de suas reflexdes). Tal discussdo tem a intengédo de

trazer nogOes dos diferentes aspectos de cada uma.

2.1 - Linguagem e lingua

Iniciemos nossa empreitada realizando uma sucinta discussdo a respeito de lingua e
linguagem, ja que tais termos costumam confundir a nds, ndo especialistas no assunto.
Entendemos linguagem como todo sistema de sinais® convencionais que nos permite
realizar atos de expressdo e comunicagdo. Convém destacar que a linguagem é uma
instituicdo humana. As linguagens podem ser classificadas como verbais e ndo-verbais. A
primeira faz uso das palavras, enquanto a segunda utiliza gestos, sons, cores, imagens,
sinais etc. Muitas vezes a comunicacdo é feita utilizando-se os dois “tipos” de linguagem.
Podemos citar, a LIBRAS (Linguagem Brasileira de Sinais) como exemplo de linguagem.

A lingua caracteriza-se como um tipo particular de linguagem, constituida de
palavras, e comum a um povo, a uma nacdo, a uma cultura que constitui o seu instrumento
de comunicacao, falado ou escrito. O portugués, o francés, o aleméo etc. séo exemplos de
linguas.

Podemos dizer que algumas linguagens sdo universais, como as cores, SOrrisos,
sinais etc. Por outro lado, as linguas tém carater local: fazem parte das préaticas de um certo
povo ou de quem se dispde a aprender seus codigos linguisticos e suas regras gramaticais.

Uma vez que as linguagens constituem produtos da vida em sociedade, séo
suscetiveis de sofrer mudancas sob pressdo de necessidades diversas ao longo do tempo.
Como assinala Martinet (1975), as mudangas acontecem essencialmente para satisfazer as

necessidades comunicativas de seus utilizadores, adaptando-se da maneira mais

® No se trata apenas do uso de palavras, também usamos gestos, entonacdo de voz, apontamos para objetos,
etc.
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econdémica. Cabe mencionar ainda, que embora bastante parecida em suas funcdes, a
linguagem difere de comunidade para comunidade, de modo que esta s6 “funciona” entre
0s membros de um mesmo grupo.

Segundo Granger (1974, p. 138) a comunicacdo s6 pode se tornar possivel pela
comunh&o, mais ou menos imperfeita, de uma experiéncia entre o locutor e o receptor e
enfatiza que essa experiéncia envolve a técnica linglistica. De forma semelhante, segundo
Wittgenstein, entendemos uns aos outros porque compartilhamos um mesmo “universo
discursivo”, que envolve nossas instituicbes, como tradi¢bes, habitos e costumes. Dai o
filésofo afirmar que “Se um ledo pudesse falar, ndo poderiamos compreendé-lo” (IF, p.
201), isso porque a vida e habitos de um ledo sdo bem diferentes dos nossos. Retomaremos
a questdo dos significados e seus contextos no proximo capitulo.

Um termo que usamos bastante em nosso trabalho é o termo linguagem comum®,
que é a linguagem que usamos para nos comunicar nas mais variadas situacdes do dia-a-
dia, muitas vezes fazendo uso, alem das palavras, de gestos, olhares, entonacao de voz para
indicar uma intencdo etc. Chamamo-la de comum em oposicao as linguagens formalizadas,
como a da ldgica ou a linguagem matematica, que sdo construidas com o intuito de serem o
mais abstrato e objetivas possivel. De nossa parte essa denominagdo néo se refere a alguma
subordinacdo, hierarquia ou nivel de éxito.

Nossa linguagem ordinaria em muitas situacdes € polissémica, podendo, as vezes,
causar confusdes, mas isso ndo as torna imperfeitas. O fato de uma palavra ou conceito ter
mais de um sentido ou ser usado para diferentes propdsitos em geral é visto como algo
natural e até positivo: “a polissemia é um fendmeno comum nas linguas naturais, sdo raras
as palavras que ndo a apresentam”, é o que diz o dicionario Houaiss (2005). A esse
respeito, Machado afirma: “tais caracteristicas, proprias de nossa linguagem, sao
responsaveis pela riqueza de expressao possivel neste dominio” (1993, p. 105).

Embora as reflexdes de Wittgenstein ndo estivessem relacionadas a uma mera
questdo de polissemia, ao refletir sobre a vagueza presente em nossa linguagem, o filésofo

chama a atencéo para o fato de que

Nossa linguagem ‘estd em ordem, tal como esté’. Isto é, que nés ndo aspiramos a
um ideal: como se nossas frases habituais e vagas ndo tivessem ainda um sentido
totalmente irrepreensivel e como se tivéssemos primeiramente de construir uma
linguagem perfeita (IF, §98).

% Usaremos, sem distingdo, os termos linguagem comum, linguagem ordinaria, linguagem natural e
linguagem do dia-a-dia.
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Em nosso trabalho, mesmo sem ignorar as especificidades de cada lingua,
intentamos fazer consideracdes de carater geral, independente da lingua em questdo ser o

portugués, inglés, francés ou outra.

2.2 — Linguagem matematica

Tomando como base a definicdo de linguagem dada no item anterior, intentamos
deixar claro nosso uso do termo linguagem matematica no presente trabalho, com a
intencd@o de servir de alicerce para o que vamos discutir adiante. Assim, como qualquer
outra linguagem, a linguagem matematica € um sistema de formas, um meio de
comunicacao, de criagdo humana, que é utilizado por uma certa comunidade.

A linguagem matematica dispde de um conjunto de simbolos préprios ou
emprestados da linguagem comum que se relacionam de acordo com determinadas regras.

Vejamos dois exemplos de “combinages” dos simbolos dessa linguagem™:

—b +vb2 — 4ac
¥ =
2a

n

(x+a)" = Z (2) xRtk

k=0

Além da simbologia supracitada, a linguagem matematica também faz uso de
representacdes geomeétricas e graficas, tabelas, diagramas, desenhos etc.

A linguagem matemaética representa um certo “ganho” em relacéo a linguagem do
dia-a-dia, pois é inegavelmente mais econémica, no sentido de utilizar poucos simbolos
para expressar muitos conceitos e ideias. Ndo devemos entender essa afirmagdo como uma
indicacdo de superioridade, mas apenas o0 assentimento de que, em certos dominios, como
o cientifico, tal linguagem é preferida por sua busca pela precisdo e universalidade.

Por exemplo, para o Teorema de Pitagoras “a? + b? = ¢2” teriamos de enunciar “o
quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma...”. Além disso, tal linguagem busca a
objetividade, de modo a excluir qualquer ambiguidade ou dupla interpretagcdo. Se por vezes

19 Férmula de Baskara e Teorema Binomial, respectivamente.
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a polissemia é vista com bons olhos no caso da linguagem comum, busca-se exclui-la das
linguagens formalizadas.

A linguagem matematica possui algumas especificidades que merecem atencdo de
nossa parte: sua falta de oralidade, sua impregnacéo com a linguagem natural e a natureza
de suas proposicdes. Deixemos antecipadamente claro, que ndo consideramos tais
caracteristicas como problemas, mas caracteristicas proprias da linguagem em questéo.

Quando criangas, aprendemos nossa linguagem comum tal qual um “treino
natural”. As criangas aprendem a ir buscar bolas, a sentar em cadeiras e assim aprendem,
gradativamente, o significado e uso de varias palavras. Nesse periodo, anterior a escola o
oral tem um papel muito importante no aprendizado da lingua e configura-se como um
degrau natural no aprendizado da escrita. Assim, as palavras na forma escrita ja nascem
“prenhes” de significacdo, mesmo que depois aprendamos novos usos.

No caso da matematica, a situacdo parece bem diferente. Conforme afirma Granger
(1974, p. 152), o simbolismo cientifico, como o da matematica, em certo sentido n&o é uma
lingua autdbnoma, pois ndo possui oralidade. A propdsito da matematica o filésofo dispara:
“estranha linguagem essa cuja fungdo comunicativa é freqlientemente apenas virtual e cuja
presenca e a de uma sombra, ou se se preferir, de uma divindade” (1974, p. 140).

Concebida como linguagem formal, linguagens construidas como opg¢do as
“imperfeitas” linguagens naturais, a linguagem matematica caracteriza-se como um

sistema simbélico exclusivamente escrito. Miller'* é enfético ao afirmar que:

a lingua com que sonhava Leibniz, sem equivocacdo nem anfibiologia, a lingua
onde tudo o que se diz inteligivelmente é dito a proposito, a lingua Del Arte
Combinatéria, ¢ uma lingua sem enunciador possivel. E um discurso sem
palavras (apud MACHADO, 1993, p. 106).

A linguagem matematica, para ser enunciada oralmente, ndo pode prescindir da
linguagem natural. Em nossas escolas, por exemplo, é também através do oral que 0s
conceitos matematicos sdo ensinados. Esse “empréstimo” € um dos motivos que causam a
impregnacao entre lingua materna e matematica nas palavras de Machado (1993). O autor
mostra, por exemplo, que quando nos referimos ao tempo, espago ou negdcios usamos
nossa linguagem mesclada com a linguagem matematica. Costumamos dizer “Sdo 8 e

meia”, “hoje é dia 107, “quero 3 quilos”, etc.

* Miller, Jacques-Alain. Matemas. Buenos Aires: Manantial, 1987.
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Continuando, o autor afirma que “de modo geral, a linguagem ordinaria e a
matematica utilizam-se de termos “anfibios”, ora com origem em uma, ora com origem em
outra, que as vezes ndo percebemos a importancia desta relagdo de troca, minimizando seu
significado” (MACHADO, 1993, p. 97). Vejamos alguns exemplos: “Chegar a um
denominador comum”, “sair pela tangente”, “ver de um outro angulo”, “perdas
incalculaveis”, “numa fracédo de segundo”. Esta relacdo revela-se como uma alimentacéo
reciproca, uma complementacdo, troca, e ndo apenas um empréstimo ou prestacdo de
Servigos.

Chegado aqui, ainda temos algumas consideracdes a fazer a respeito da natureza
das proposi¢cbes matematicas, bem como das condicbes de seu aprendizado; entretanto,
visto que nossa base sera a filosofia da matematica de Wittgenstein, julgamos que se torna
mais organizado e compreensivel se deixarmos sua discussdo para o préximo capitulo, em

que discutiremos, entre outras coisas, 0 ato de seguir regras na filosofia de Wittgenstein.
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Capitulo 3: Algumas reflexdes de Wittgenstein

Neste capitulo, apresentaremos algumas ideias de Wittgenstein que sédo importantes
para o decorrer do trabalho, visto que vamos usa-las em nossos argumentos, bem como nas

sessOes de analise a respeito das dificuldades dos alunos.

3.1 - Os varios Jogos de linguagem

Como acontece que alguém diga “lajotal” e queira dizer “traga-me uma lajota”?
Como ocorre que alguém diga “cinco lajotas” expressando uma informacdo e ndo um
pedido? E como acontece que 0 “receptor” das mensagens compreenda as sentencgas de
uma forma e ndo de outra? Isto esta ligado ao modo de funcionamento de nossa linguagem.
Estas sdo apenas algumas das questbes que foram objeto de reflexdo do filésofo
Wittgenstein. Diria ele: “Apenas numa linguagem posso querer dizer algo com algo” (IF,
p. 41). Esclareceremos tal questdo.

Em sua chamada segunda filosofia'?, Wittgenstein criticou a concepcao referencial
de linguagem que ele mesmo havia adotado em sua primeira filosofia no Tractatus Logico-
Philosophicus.

No Tractatus, o filésofo acreditava que tanto a linguagem quanto o mundo tinham
uma estrutura l6gica subjacente. A linguagem consistia de uma “colecdo de proposicdes”,
estas, por sua vez, eram compostas de nomes, 0s constituintes ultimos da linguagem. Era
necessario haver uma correspondéncia entre linguagem e mundo: cada nome na linguagem
nomearia (descreveria) um objeto no mundo e assim cada proposi¢cdo da linguagem
descreveria um fato no mundo.

Nessa concepgdo de linguagem dizer algo é equivalente a descrever (ou nomear)
algo. Deste modo, deveria haver uma correspondéncia “um para um” entre 0s elementos de

uma proposicao e aqueles da situacdo que a proposicao descreve.

2 Em geral costuma-se falar em “primeiro” e “segundo” Wittgenstein. Pode-se dizer que o que é chamado de
primeiro Wittgenstein refere-se a sua filosofia no Tractatus Logico-Philosophicus, primeiro livro publicado
por Wittgenstein, e 0 que é chamado de segundo Wittgenstein refere-se aos seus escritos ap6s 1933, época
que tem como principal obra as InvestigacGes Filosoficas.
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Uma proposicdo so teria sentido, so significaria algo se descrevesse algo no mundo;
assim, caso as proposi¢cdes ndo “apontassem” para nada no mundo, as proposi¢des
consistiriam de termos sem referéncia e assim seriam sem sentido™ (FANN, 1971). As
equacdes matematicas, por exemplo, eram consideradas pseudoproposicées, pois, segundo
o0 Tractatus, nada dizem a respeito da realidade.

Para a determinacdo da estrutura subjacente da linguagem (e consequentemente do
mundo), suas proposicdes deveriam ser submetidas & analise l6gica'®. Nesse modelo de
andlise, se uma proposic¢do € verdadeira, o fato que ela descreve existe; se a proposicao é
falsa, o fato que ela descreve nédo existe (FANN, 1971). Interessante notar que no Tractatus
a significacdo da linguagem é considerada a priori, isto é, independente dos usos feitos
pelos seres humanos.

Além disso, um dos pressupostos basicos no Tractatus é que cada proposicdo
deveria ter um sentido claramente definido: “A proposi¢cdo exprime de uma maneira
determinada, claramente especificavel, o que ela exprime: a proposicdo é articulada” (TLP,
83.251). Isso porque era necessario haver uma configuracdo precisa de objetos no mundo
que a verificasse ou falsificasse: “A realidade deve, por meio da proposicgéo, ficar restrita a
um sim ou nao” (TLP, 84.023), isto é, assim como ndo poderia haver objetos (ou fatos)
indeterminados na realidade, ndo poderia haver significado indeterminado para uma
proposicao.

Nenhuma possibilidade de vagueza era concebivel. Qualquer proposi¢do que sob
escrutinio mostrava-se incapaz de ser submetida a analise logica — isto é, se ndo era
possivel definir um valor de verdade (sim ou ndo) para a proposi¢do — era considerada um
“absurdo”, ndo era considerada uma proposicao de fato (FANN, 1971).

Nas InvestigacOes Filosoficas, Wittgenstein precisou reconsiderar o seu “velho
modo de pensar” e teve de reconhecer “os graves erros que publicara naquele primeiro
livro” (IF, prefacio), rejeitando a idéia de que a linguagem teria uma natureza Unica. Por
meio de um método que ele chama de “terapia filosofica”, o filosofo pretende a “cura” para

uma “doenca” presente na filosofia, a saber, 0s equivocos que sdo consequéncia do uso

3 Todos os trechos de lingua estrangeira aqui citados terdo traducéo para o portugués de nossa autoria.

 Em poucas palavras, a anélise logica é o processo pelo qual se decide pela verdade ou falsidade de uma
proposicdo através de uma investigacdo dos elementos que a comp8em. Nesse modelo de analise, uma
proposicdo complexa é decomponivel em partes menos complexas, até que, em Ultima instancia, chegue-se
em elementos indecomponiveis, chamados de simples.
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dogmatico da concepcéo referencial de linguagem. Lembrando que para Wittgenstein a
principal fonte dos problemas filosoficos é a linguagem, ou melhor, um mal uso dela.

Wittgenstein inicia as Investigagdes com uma citacdo de Santo Agostinho, a qual
denota o modelo referencial de linguagem, o mesmo adotado no Tractatus. Podemos
destacar a esséncia dessa concepcao através dos seguintes enunciados: a) as palavras da
linguagem denominam objetos; b) frases s@o ligagbes de tais denominagfes; c) cada
palavra tem um significado, a saber, o objeto que a palavra substitui (IF, 801).

Wittgenstein entdo argumenta que esse sistema néo € tudo aquilo que chamamaos de

linguagem, pois ndo a usamos apenas para nomear. Diz ele:

E como se alguém explicasse: “Jogar consiste em empurrar coisas, segundo
certas regras, numa superficie...” — e nos Ihe respondéssemos: “Vocé parece
pensar nos jogos de tabuleiro, mas nem todos os jogos sdo assim. Vocé pode
retificar sua explicacdo, limitando-a expressamente a esses jogos” (IF, §03).

Wittgenstein entdo sugere comparar a linguagem com as alavancas de uma
locomotiva: todas sdo mais ou menos parecidas (e por isso podem causar confusées), afinal
todas serdo manobradas com a mao; entretanto, cada uma tem uma funcéo diferente (IF,
812). Em outro trecho, Wittgenstein compara a linguagem com um conjunto de

ferramentas. As ferramentas guardam semelhancas entre si, mas cada uma tem sua fungéo

Pense nas ferramentas em sua caixa apropriada: la estdo um martelo, uma tenaz,
uma serra, uma chave de fenda, um metro, um vidro de cola, cola, pregos e
parafusos. — Assim como sdo diferentes as fungdes desses objetos, assim sdo
diferentes as funces das palavras. (E ha semelhangas aqui e ali.) (IF, §11).

A analogia entre linguagem e ferramentas deve lembrar-nos de que palavras sdo
usadas para diferentes propdésitos. A linguagem ndo é uma ferramenta que serve a um
propdsito, mas uma colecdo de ferramentas, servindo a uma variedade de finalidades. A
linguagem ndo é uma prética ou um instrumento que tem uma fungdo essencial ou que

serve a um proposito essencial, mas um conjunto de praticas.

E interessante comparar a multiplicidade das ferramentas da linguagem e seus
modos de emprego, a multiplicidade das espécies de palavras e frases com aquilo
que os logicos disseram sobre a estrutura da linguagem. (E também o autor do
Tractatus Logico-Philosophicus.) (IF, §23).

H& inumeras possibilidades de atividades nas quais empregamos a linguagem.
Podemos usa-la para comandar, descrever, relatar, conjecturar, contar histérias, representar
teatro, ler, contar piadas, cantar, pedir, agradecer, maldizer, saudar, orar etc. (IF, 823) e
cada atividade, cada contexto possui técnicas de aplicacéo diferentes.
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As diversas praticas nas quais a linguagem esta inserida, os diferentes contextos de

emprego da linguagem, sdo chamados por Wittgenstein de jogos de linguagem:

Chamarei também de “jogos de linguagem” o conjunto da linguagem e das
atividades com as quais esta entrelacada. O termo “jogo de linguagem” deve aqui
salientar que o falar da linguagem é uma parte de uma atividade ou de uma
forma de vida. (IF, 807, §23).

Wittgenstein costumava usar o termo “forma de vida” referindo-se a cultura, as
nossas praticas, tradigdes e costumes e mitos; para enfatizar o entrelagamento entre cultura,
visdo de mundo e linguagem. Uma forma de vida é uma formacdo cultural ou social, a
totalidade das atividades comunitarias em que estdo imersos 0s nossos jogos de linguagem
(GLOCK, 1998).

Assim, o sentido de uma proposi¢do ndo dependia mais de uma analise exata, nem
era necessario que tivesse um significado exato para que pudéssemos entendé-la, afinal
inexato ndo significa inatil (IF, §88), assim como uma delimitacdo imprecisa ndo é
propriamente delimitacdo nenhuma (IF, 899). Wittgenstein reconhece que — ao contrario
do tratamento dado a linguagem no Tractatus — o sentido de uma proposi¢éo ndo podia ser
dado independente do contexto ou forma de vida na qual ocorre, diz ele: “Estamos falando
do fenémeno espacial e temporal da linguagem, ndo de um fantasma fora do espaco e do
tempo” (IF, 8108).

O significado de uma expressdo linguistica, agora, € (na grande maioria dos casos)
seu uso na linguagem (IF, 843). O sentido de uma palavra ou expressdo linguistica, bem
como sua légica e técnica de uso, depende da atividade em que esta envolvida, de nossos

habitos e costumes:

Né&o ha uma “légica da linguagem”, mas muitas; a linguagem ndo tem nenhuma
esséncia Unica, mas é uma vasta colecdo de diferentes praticas, cada qual com
sua propria légica. O significado ndo consiste na relagdo entre palavras e coisas
ou numa relacdo figurativa entre proposicdes e fatos; o significado de uma
expressdo é, antes, seu uso na multiplicidade de praticas que vdo compor a
linguagem. Além disso, a linguagem nao é algo completo e autbnomo que pode
ser investigado independentemente de outras consideragdes, pois ela se entrelaca
com todas as atividades e comportamentos humanos; conseqiientemente nossos
inimeros diferentes usos dela recebem conteldo e significado de nossos afazeres
praticos, nosso trabalho, nossas relacbes com as outras pessoas e com 0 mundo
que habitamos (GRAYLING, 2002, p. 90).

A palavra “agua”, por exemplo, pode ser usada para referir-se ao elemento natural
assim denominado; para ensinar uma crianga ou a um estrangeiro sua aplicagdo como

nome; sob a forma de um pedido, quando estamos sedentos; posso usa-la como pedido de
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rendicdo a meu adversario; como pedido urgente daquilo que ela denomina, para apagar
um incéndio e muitos outros usos que podemos imaginar (MORENO, 2000, p. 55-56).

Por apontar que o significado atribuido a uma expressdo linguistica depende do
contexto de aplicacdo, tais esclarecimentos sobre o conceito de jogo de linguagem sdo
bastante importantes para nossa discussao a respeito do contexto de uma regra ou conceito
matematico.

Voltando aos nossos primeiros questionamentos, € o jogo de linguagem que
determina o que queremos dizer. Como vimos, 0s jogos de linguagem estdo apoiados em
atividades, em préticas que envolvem a linguagem. E no uso que as palavras adquirem seus
significados, ou seja, dentro de seus contextos, que envolvem tom de voz caracteristico em
cada frase, expressoes faciais etc. O que nos permite compreender as ac¢Oes e palavras dos
outros é a comunidade linguistica que partilhamos, 0 mesmo universo de atividades e
praticas linguisticas que compartilhamos.

Importante notar que, embora um conceito tenha diversos usos isso ndo pressupde
ambiguidade. O fato de usarmos palavras como agua, nimero ou jogo em diferentes
contextos ndo implica que tenhamos diferentes conceitos de agua, jogo ou de nimero, mas

sim diferentes usos desses conceitos. E o que veremos no proximo item.

3.2 — Semelhancas de Familia

Segundo o essencialismo — corrente de pensamento segundo a qual a pesquisa
cientifica deve penetrar até a esséncia das coisas para poder explica-las —, € necessario
haver algo comum a todas as instancias de um conceito que explique porgue elas caem sob
esse conceito. Um conceito deveria ser claramente delimitado para que fosse assim
chamado. Toda a vagueza deveria ser eliminada. Assim, seria necessario descobrir a
natureza, a esséncia do conceito, motivo pelo qual todos os seus usos caem sob 0 mesmo
conceito. Por exemplo, deveria haver algo comum a tudo aquilo que chamamos de jogo, a
esséncia do conceito de jogo.

Como veremos adiante, através de conceitos como o de jogo de linguagem e o de
semelhancas de familia, Wittgenstein atacou a visdo essencialista descrita acima,
argumentando que ndo ha algo comum a tudo aquilo que chamamos de jogo, em virtude da

qual empregamos para todos a mesma palavra.
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Wittgenstein costumava usar a expressdo “semelhancas de familia” para designar a
semelhanca entre os usos de palavras ou conceitos, ndo por sua posse comum de um
conjunto de caracteristicas essenciais ou definidoras, mas por uma relacdo geral de
similaridade entre os diferentes usos.

Como vimos, podemos dizer que os jogos de linguagem s&o os diferentes contextos
de aplicacdo de uma palavra ou conceito. E diferentes contextos implicam diferentes
I6gicas e técnicas de aplicacdo das palavras. Desta maneira, uma mesma palavra pode
indicar diferentes acdes, dependendo do contexto em que é empregada, dependendo da
atividade na qual estd envolvida. Entretanto, mesmo que um conceito ndo possa ser
definido por uma caracteristica, por um traco comum a todos os seus diferentes usos, nao
significa que ndo tenha unidade.

No §65 das Investigacdes Wittgenstein é objetado por seu interlocutor™:

“Vocé simplifica tudo! Vocé fala de todas as espécies de jogos de linguagem
possiveis, mas em nenhum momento disse 0 que é o essencial do jogo de
linguagem, e portanto da propria linguagem. O que é comum a todos esses
processos e 0s torna linguagem ou partes da linguagem. Vocé se dispensa pois
justamente da parte da investigacdo que outrora [no Tractatus] Ihe proporcionara
as maiores dores de cabeca, a saber, aquela concernente a forma geral da
proposi¢ao e da linguagem”.

O filosofo entdo responde:

E isso é verdade — Em vez de indicar algo que seja comum a tudo aquilo que
chamamos de linguagem, digo que ndo h& uma coisa comum ha esses
fendmenos, em virtude da qual empregamos para todos a mesma palavra, — mas
sim que estdo aparentados uns com os outros de muitos modos diferentes. E por
causa desse parentesco ou desses parentescos, chamamo-los todos de
“linguagens”. Tentarei elucidar isso. (IF, §65).

Para exemplificar sua afirmacéo, Wittgenstein discorre sobre 0s processos aos quais

chamamaos de jogos (jogos de tabuleiros, jogos de cartas, de bola etc.):

Se passarmos agora aos jogos de bola, muita coisa comum se conserva, mas
muitas se perdem. — S8o todos “recreativos”? Compare 0 xadrez com o jogo da
amarelinha. Ou ha em todos um ganhar e um perder, ou uma concorréncia entre
o0s jogadores? Pense nas paciéncias. Nos jogos de bola ha um ganhar e um
perder; mas se uma crianca atira a bola na parede e a apanha outra vez, este trago
desapareceu. Veja que papéis desempenham a habilidade e a sorte. E como é
diferente a habilidade no xadrez e no ténis. Pense agora nas cantigas de roda: o
elemento de divertimento estd presente, mas quantos dos outros tracos
caracteristicos desapareceram! E assim podemos percorrer muitos, muitos outros
grupos de jogos e ver semelhancas surgirem e desaparecerem. E tal é o resultado

> Wittgenstein adotou um estilo de escrita a varias vozes. Em muitos de seus trechos o filésofo esta
dialogando com um de seus interlocutores, ora com Russel, ora com Frege, etc. Estes representam diferentes
concepgdes filoséficas a respeito do tema tratado por Wittgenstein.
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desta consideracdo: vemos uma rede complicada de semelhangas, que se
envolvem e se cruzam mutuamente. Semelhangas de conjunto e de pormenor.
N&o posso caracterizar melhor essas semelhangas do que com a expressdo
“semelhancas de familia”; pois assim se envolvem e se cruzam as diferentes
semelhangas que existem entre os membros de uma familia: estatura, tracos
fisiondmicos, cor dos olhos, 0 andar, o temperamento etc., etc. — E digo: os jogos
formam uma familia (IF, 866-67).

Um trecho de The blue and brown books pode ser bastante esclarecedor:

Estamos inclinados a pensar que deve haver algo em comum a todos 0s jogos,
por exemplo, e que esta propriedade comum é a justificativa para aplicagdo do
termo geral “jogo” para 0s VAarios jogos; ao passo que os jogos formam uma
familia, cujos membros tem semelhangas de familia. Alguns deles tem o mesmo
nariz, outros as mesmas sobrancelhas e outros, ainda, a mesma maneira de andar,
e essas semelhancas se sobrepdem umas as outras (BB, p. 17).

Wittgenstein rejeitava a ideia de varios significados diferentes, ainda que
relacionados, para um mesmo conceito. Mesmo que este ndo possa ser definido por uma
caracteristica, por um traco comum a todos os seus diferentes usos, ndo significa que ndo
tenha unidade. Os jogos, por exemplo, formam uma familia (IF, 867) e é em virtude dessa
unidade que falamos do conceito de jogo, do conceito de numero etc. (IF, 868, 70). Em se
tratando de conceitos definidos por semelhangas de familia, é a unidade de uma familia de
usos que nos permite falar do conceito de “tal e tal coisa”.

Cada situacdo de emprego do conceito revela uma parcela, um aspecto do
significado. Os usos que fazemos a tudo que chamamos de nimero, por exemplo, seja
numero real, racional, nUmero de canetas ou metros, cada um, revelam um uso diferente do
conceito de nimero (embora se possa definir de forma bem delimitada o conceito de
namero real, racional etc.).

Embora conceitos definidos por semelhangas de familia tenham diferentes usos,
isso ndo significa que sejam ambiguos ou polissémicos. Em geral, ndo temos problemas no
emprego da linguagem; a despeito de seus diversos usos, sabemos usar palavras como
“jogo” e “numero” em seus diversos contextos de aplicacdo sem confusdes.

Wittgenstein reconhece que usamos muitos conceitos sem uma definicdo precisa,
que “conceito” é um conceito vago, mas salienta que isso ndo nos causa problemas no
emprego da linguagem. O conceito de “jogo”, por exemplo, possui contornos imprecisos
(IF, 8 71). A esse respeito o interlocutor de Wittgenstein entdo pergunta: ““Mas, um
conceito impreciso € realmente um conceito?””, e o filésofo responde: “Uma fotografia

pouco nitida é realmente a imagem de uma pessoa? Pode-se substituir com vantagem uma
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imagem pouco nitida por uma nitida? N&o é a imagem pouco nitida justamente aquela de
que, com freqliéncia, precisamos?” (IF, §71).

Um conceito definido por semelhangas de familia pode adquirir novos usos, mas
isso ndo muda o conceito; este é “alargado” com o acréscimo de novos membros a familia.
O conceito de *“arte”, por exemplo, expandiu-se para incluir novos parentes como o
cinema, a fotografia e o balé, sem nenhuma mudanca no significado da palavra “arte”
(BAKER & HACKER, 2005, p. 214).

Algo semelhante pode ser dito de alguns conceitos matematicos. O conceito de
numero, por exemplo, foi expandido com a incluséo de novos membros, como 0s nUmeros
imaginarios. Mesmo que 0s numeros tenham sido pensados “puros” ou abstratos, sua
aplicagdo no empirico ndo implica um novo conceito, mas sim o “alargamento” do
conceito de nimero. De forma mais geral, mesmo que um conceito matematico ndo tenha
sido criado com vistas ao empirico, sua aplicacao pratica ndo € um novo conceito, mas sim
uma nova “cara”, um novo uso do conceito. O uso “civil” da matematica é uma das “caras”
da disciplina.

Na Observacbes sobre os Fundamentos da Matematica, Wittgenstein chama a
atencdo para o fato de que a matematica € um fendémeno antropologico, exercendo varias
funcbes com diferentes objetivos em nossas praticas comunitarias. A respeito dos varios
usos que o célculo pode desempenhar ele nos convida a refletir se “Seria alguma surpresa
se a técnica de calculo tivesse uma familia de aplicagdes?” (RFM, V, 808). O que
chamamos de matemaética, diz o filésofo, € uma familia de atividades com uma familia de
propositos (RFM, V, §15).

Feitos tais esclarecimentos sobre os diferentes usos de um conceito ou expressao
linglistica, vejamos mais de perto o que diz Wittgenstein a respeito de “seguir regras”, em
especial regras matematicas. Semelhante as expressdes linguisticas, um signo matematico,
como veremos, ndo carrega em si sua aplicacéo, é no uso que ele adquire significado. Esta

é uma das questdes que discutiremos no proximo item.

3.3 - As regras na filosofia de Wittgenstein

A discussdo sobre regras na filosofia de Wittgenstein refere-se ao ato de seguir
regras em geral: regras matematicas, regras no uso das palavras, obedecer a comandos,

guiar-se por uma placa de orientacdo (como as de transito) etc. A discussdo sobre a
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atividade de seguir regras € um dos temas centrais na filosofia do chamado segundo
Wittgenstein e, embora seus esclarecimentos e exemplos sejam bastante interessantes,
discutiremos apenas as questdes que julgamos relevantes para nossos propositos.

Em seus trabalhos, Wittgenstein parecia interessado em saber como alguém é capaz
de compreender e seguir regras; como uma regra (ou ordem) poderia implicar sua
aplicagéo, pois qualquer modo de agir poderia, de alguma forma, ser interpretado como de
acordo com a regra (IF, §201).

Tomemos o exemplo dado pelo filésofo austriaco. Se estamos ensinando alguém a
construir séries numericas do tipo “0, n, 2n, 3n...”, esperamos que ele seja capaz de
construir séries como “0, 1, 2, 3...” ou “0, 2, 4, 6...”. Uma questdo que poderiamos colocar
é: “Como deve o aprendiz, em um determinado ponto, reagir a ordem “some 2”, se ele
dispde apenas de exemplos e explicagdes finitas, ao contrario da série que é infinita?

Estamos inclinados a pensar que a regra contém em si mesma todas suas
possibilidades de aplicacdo, como se um signo (uma palavra, frase, gesto etc.) carregasse
seu significado independente da aplicacdo feita por seus usudrios, independente do
contexto no qual ocorre. No caso da série numérica, temos a tendéncia de achar que uma

vez dada a ordem “+n”, todas as passagens ja estariam antecipadas:

Sua idéia foi a de que aquela significacdo da ordem tinha ja, ao seu modo, feito
todas aquelas passagens: seu espirito como que voava adiante, ao dar
significacdo, e fez todas aquelas passagens antes que vocé tivesse chegado
corporalmente a esta ou aquela. VVocé tendia a empregar expressfes tais como:
“As passagens realmente ja estdo feitas mesmo antes que eu as faga por escrito,
oralmente ou mesmo em pensamento”. E parecia como se fossem ja
predeterminadas de um modo peculiar, como se fossem antecipadas (IF, §188).

Entretanto, como afirma Wittgenstein, “Todo signo por si s6 parece morto”, ou
seja, ndo carrega em si proprio seu sentido, ndo tem significagdo independente do uso que
fazemos dele, da situacdo na qual esta inserida. Assim, o filésofo conclui: “O que lhe da
vida? No uso ele vive (IF, §432).

Entdo, como sei o que fazer em cada passo? Como a regra pode implicar sua
aplicacdo? Wittgenstein faz questionamentos semelhantes: “O que tem a ver a expressao da
regra — digamos o indicador de dire¢cdo — com minhas a¢Ges? Que espécie de ligacdo existe
ai?” e entdo responde “Ora, talvez esta: fui treinado para reagir de uma determinada
maneira a este signo e agora reajo assim”. [...] alguém somente se orienta por um
indicador de direcdo na medida em que haja um uso constante, um habito (IF, §198, nosso

italico). Portanto, o critério para como a ordem, a regra etc. € significada depende da
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pratica comum de aplicacdo da regra, da forma como fomos ensinados a usa-la. Decorre
disso sabermos o que fazer em cada passo diferente (IF, §190)

Wittgenstein esclarece sua posi¢do quando salienta que seguir regras € mais uma
das atividades que fazem parte de nossa vida, & uma instituicdo humana, faz parte de
nossos habitos e costumes, como comer com talheres da forma que comemos, sentar em

cadeiras da forma que sentamos etc., como ele afirma nas Investigagdes §199:

O que chamamos “seguir uma regra” € algo que apenas uma pessoa pudesse
fazer apenas uma vez na vida? [...] N&o pode ser que apenas uma pessoa tenha,
uma Unica vez, seguido uma regra. Ndo é possivel que apenas uma Unica vez
tenha sido feita uma comunicagéo, dada ou compreendida uma ordem etc.

Este trecho merece algum esclarecimento. Conforme explica Fann (1971), a
preocupacdo de Wittgenstein ndo é empirica, mas logica. Obviamente, podemos imaginar
que alguém invente uma regra, a Siga apenas uma vez e ndo a use mais. Mas se ha a
possibilidade de isso acontecer, é porque ja existem regras e a pratica de segui-las: “E claro
que eu poderia inventar um jogo de tabuleiro hoje, o qual nunca seria realmente jogado. Eu
simplesmente o descreveria. Mas isso sO e possivel porque ja existem outros jogos
semelhantes, isto €, porque esses jogos sdo jogados” (RFM, VI, 832). Ou seja, jogos,
assim como a linguagem, o ato de seguir regras etc. sao instituicdes humanas: “Seguir uma
regra, fazer uma comunicacao, dar uma ordem, jogar uma partida de xadrez sdo habitos
(costumes, instituicdes)” (IF, 8199). Sequir regras pressupde uma sociedade, uma forma de
vida.

Assim, Wittgenstein salienta o fato de o que constitui uma regra é nosso uso
coletivo dela. Seguir regras € uma pratica geral estabelecida pela concordancia, pelo
habito, pelo treino. A propria pratica de seguir uma regra define o que esta de acordo ou
desacordo com a mesma, ou seja, temos critérios publicos para julgar a aplicacdo de uma
regra Como correta ou incorreta.

A pratica de seguir regras esta pautada na regularidade das a¢fes: por isso o autor
das Investigaches argumenta que as palavras *“acordo” e “regra” sao aparentadas.
Wittgenstein salienta que € da maior importancia que todos ou a grande maioria de nés
estejamos de acordo em certas coisas: “posso estar completamente seguro, por exemplo, de
que a maioria dos seres humanos que vejam esse objeto chamariam ‘verde’ sua cor” (RFM,
VI, §39). Isto &, se ndo houvesse um uso estabelecido das palavras entre seus usuarios, néo

poderiamos nos comunicar.
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Para ser mais enfaticos, podemos dizer que se o pano de fundo do costume (pratica,
regularidade) de seguir uma regra fosse removido, a propria regra desapareceria (FANN,
1971). Vejamos um exemplo dado por Wittgenstein nas Investigacoes:

“Como acontece que a seta ™= aponte? N&o parece ja trazer em si algo além de si
mesma?” (IF, §454).
Wittgenstein entdo argumenta que sua significacdo ndo reside em algo acontecer

em nossa mente ou num passe de magica:

“Este apontar ndo € um passe de magica que apenas a alma pode realizar. A seta aponta

apenas na aplicacéo que o ser vivo faz dela” (IF, §454).

Se em nossas atividades diarias (habitos, costumes) ndo houvesse aplicagdes para a
seta, ela ainda apontaria? Se ndo houvesse a convengdo de como usar um indicador de
direcdo (uma placa de transito, por exemplo), se cada um de nos o interpretassemos de um
modo particular, ele ainda serviria para indicar a direcdo? Cremos que a resposta é
negativa. De forma semelhante, ndo poderiamos chamar isto e aquilo de vermelho se nao
concordassemos em relagdo ao nome das cores, tampouco poderiamos calcular se cada um
de nos contasse de uma forma diferente. De nossa exposi¢cdo seguem algumas
consequéncias, todas interligadas.

Em Primeiro lugar, como a regra ndo contém em si mesma suas aplicagdes, estas
ndo sdo de forma alguma Obvias ao aprendiz, ou seja, precisam ser ensinadas ou
aprendidas'®. Se “a conexdo entre uma férmula aritmética e sua aplicagdo ndo €
diretamente visivel. Entdo como pode o aprendiz saber o que queremos dizer? Por meio de
nossas explicagdes e instrucbes!” (GLOCK, 1998, p. 316).

Em vérios de seus escritos de sua segunda filosofia, Wittgenstein deixa claro sua
opinido de que é necessario o treino e 0 uso de exemplos para o ensino de algo. O treino é
o fundamento da explicacdo (Z, §419), de seguir regras (IF, §143) e do calculo matemético
(LFM, p. 58). Diz ele: “S&o necessarias, para estabelecer uma pratica, ndo so regras, mas
também exemplos. N&o consigo descrever como (em geral) aplicar regras, exceto

ensinando-te, treinando-te a aplicar regras (DC, 8139; Z, §318).

'® Conforme aponta Macmillan (1995), Wittgenstein salienta que em certas situacdes aprendemos muitas
coisas mesmo que ndo haja a intengdo do ensino. As informagdes sdo “engolidas” sem explicacOes. Por
exemplo, quando uma crianga que esta aprendendo sua linguagem sente dores, ela vai expressar essa dor de
alguma forma, chorando por exemplo. Seus pais entdo vao dizer (ou indagar) que seu filho estd com dores e
assim a crianca aprende este uso da palavra dor.
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Talvez tais afirmacOes a respeito da relacdo entre ensino e aprendizado parecam,
em um primeiro momento, triviais, mas como veremos mais adiante, temos como
consequéncia algumas importantes reflexdes para a Educagdo Matematica.

Em segundo lugar, visto que uma regra ndo contém em si mesma sua aplicacéo,
esta, seja qual for o caso — uma regra juridica, uma regra gramatical, um sinal de transito,
uma regra matematica etc. — ndo pode estar imune a mal-entendidos ou erros em seu
emprego.

Analisando a vagueza de nossa linguagem (que apesar de muitas vezes ser vaga,
estd em ordem) Wittgenstein salienta que nenhuma explicacdo pode estar imune a mal-

entendidos. Em um dos trechos, nas Investigaces, ele afirma:

Quando digo a alguém: “Pare mais ou menos aqui”, — Pode essa elucidacdo ndo
funcionar perfeitamente? E qualquer outra ndo pode também falhar? [...] Um
ideal de exatiddo ndo esta previsto; ndo sabemos 0 que devemos nos representar
por isso (IF, §88).

De forma semelhante, nenhuma regra esta isenta de desvios no emprego, nem
mesmo as da matematica. Segundo Wittgenstein, pode sempre haver situacdes nas quais
surjam davidas de como aplica-la (IF, 8186). Em outro trecho ele afirma: “Uma regra se
apresenta como um indicador de diregdo. [...] algumas vezes deixa duvidas, outras ndo. E
isto ndo é mais nenhuma proposicéo filosofica, mas uma proposicédo empirica” (IF, 885). O
fato de termos seguranca na aplicacdo de uma regra em um determinado contexto nédo
garante que saberemos aplica-la em um novo contexto.

Para o filésofo austriaco, inclusive, muitas vezes seguimos regras de forma
mecanica, “sem refletir” (o que ndo significa que a compreensdo seja algo mecanico (GF,
842)). Entretanto, se muitas vezes ndo temos duvidas quando seguimos regras, isto é

reflexo de nosso treino, nossa pratica, de nossa habilidade na atividade em questao:

Ndo é assim? Primeiro, as pessoas usam uma explicacdo, uma tabela,
consultando-a; mais tarde, por assim dizer, consultam-na na cabeca (trazendo-na
para diante do olho interior ou algo assim) e, finalmente, trabalham sem a tabela,
como se nunca tivesse existido (GF, §43).

Seria penoso se fosse necessario uma nova interpretacéo ou reflexdo todas as vezes
que tivéssemos que usar a regra “+ 2” ou adicionar “2 + 2”, por exemplo. Para que se torne
eficiente é preciso fazé-lo de forma rapida e razoavelmente sem davidas, é necessario
tornar-se um habito, algo rotineiro. Parafraseando Wittgenstein, preciso excluir a tabela de

meu jogo, pois se continuo recorrendo a ela sou como um homem cego recorrendo ao
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sentido do tato (GF, 843). Nossa pratica € tal, em algumas atividades, que temos total
seguranca em seguir certas regras, como, por exemplo, continuar uma série numérica, mas
sempre pode haver uma situacdo na qual surjam davidas.

Importa-nos, ainda, apontar algumas caracteristicas de um tipo particular de regra, a

saber, as regras matematicas, tal como Wittgenstein as vé.

3.4 — As regras matematicas

De forma semelhante ao aprendizado e uso de nossa linguagem e nossa pratica de
seguir regras, a concordancia, a regularidade, enfim, os habitos e asser¢des de nossa forma
de vida sdo imprescindiveis para os resultados na matematica e também para seu

aprendizado. Na parte 11 das InvestigacGes Wittgenstein afirma:

Esta reflexdo [a respeito da concordancia entre 0os homens] deve valer também
para a matematica. Se ndo houvesse essa total concordancia, os homens nédo
aprenderiam a matematica que aprendemos. Seria mais ou menos diferente da
nossa, até o ponto de ser irreconhecivel (IF, Il, p. 203).

Assim, Wittgenstein visa mostrar que nossas proposicdes matematicas sao
convencionais, ou seja, dependem também de nossa visdo de mundo, e ndo de uma
“realidade matematica” transcendental. Decorre que, de forma semelhante ao aprendizado
de nossa linguagem, as proposicdes matematicas precisam ser ensinadas, ndo sdo
aprendidas naturalmente nem sdo Obvias ao aprendiz.

Nas Observagdes sobre 0os Fundamentos da Matematica, Wittgenstein evoca alguns
procedimentos, como métodos de medida e de célculo, que a nds parece aberrante,
entretanto, poderia muito bem fazer parte dos costumes de outra comunidade diferente da
nossa. Por exemplo, o filésofo afirma que para uma outra comunidade, 4 poderia ser o

resultado de “2+2+2” e ndo de “2+2”:

“Basta que contemples a figura
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para ver que 2+2=4". Entdo me basta ver a figura

para ver que 2+2+2=4 (RFM, I, §38).

Wittgenstein mostra que nossas proposi¢cfes matematicas sdo convencionais, ndo
possuem uma “esséncia”, ndo descrevem nenhuma realidade ou fatos mundanos. Dizemos
que um homem sabe que “1 + 1 = 2” porque ele expde esse resultado em concordancia
com o restante de nos (LFM, p. 30) e ndo porque esta proposicdo se refere a alguma
realidade, seja no mundo sensivel ou em qualquer outro que possamos imaginar.

As proposi¢cdes matematicas sdo normativas, ndo descrevem “entidades”, nem
objetos, sejam eles empiricos, abstratos ou mentais, ndo descrevem nada (embora possuam
inimeros usos descritivos), e sim expressam normas, regras a serem seguidas.

Para explicar o que afirmamos, julgamos bastante esclarecedora a afirmacéo de
Wittgenstein de que todas as proposi¢cdes matematicas sdo regras gramaticais. Propomos,
através de esclarecimentos sobre essa afirmacdo, apontar a natureza das proposicdes

matematicas. Diz Wittgenstein:

Lembremo-nos de que, em matematica, estamos convencidos de proposi¢cdes
gramaticais; a expressao, o resultado desse convencimento €, portanto, que
aceitamos uma regra. Estou tentando dizer algo como isto: mesmo que a
proposicdo matematica demonstrada parega referir-se a uma realidade fora de si
mesma, esta é apenas a expressdo da aceitagdo de uma nova medida (da
realidade) (RFM, 11, §26-27).

O filoésofo nédo usa o termo *“gramatica” no seu sentido usual, visto que ele incluiria
como pertencente a gramatica regras que um linguista ndo incluiria. A gramatica, tal como
Wittgenstein a usa, define 0 modo como as expressées linglisticas sdo usadas, descreve as
regras de uso da linguagem, define o que faz e o que ndo faz sentido dizer e especifica
quais combinacGes (de palavras ou expressdes linguisticas) sdo possiveis ou nao, isto €,

regras gramaticais sdo padrdes para 0 uso correto de expressdes linguisticas.
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E nesse sentido que Wittgenstein costuma falar na gramatica de certas palavras ou
conceitos, visto que aquela governa o uso destes. A gramaética da palavra “xadrez”, por
exemplo, é constituida pelas regras deste jogo, regras que permitem algumas acdes e
proibem outras. Se ao jogar uso outras regras, ndo estou jogando xadrez. Se é funcdo da
gramatica definir as regras da linguagem, pode-se falar, como o faz Wittgenstein, na
gramatica de certos conceitos ou palavras, como a “gramatica do xadrez”.

Ja as proposic¢Oes gramaticais, tais como: “2 + 2 = 4”, “todos 0s homens solteiros
ndo sdo casados”, “bebés ndo podem fingir”, “O vermelho existe”, sdo proposi¢cdes que
expressam regras gramaticais, estas se diferenciam de enunciados empiricos, pois nada
descrevem, nada dizem a respeito do mundo, apenas nos fornecem regras para 0 uso de
palavras ou conceitos, estabelecem relagdes internas entre conceitos (entre “solteiro” e
“ndo casado”, por exemplo), nos permitem transformacfes de proposi¢cdes empiricas: de
“Wittgenstein era solteiro” para “Wittgenstein ndo era casado” (GLOCK, 1996, p. 202).

Entretanto, € preciso notar que uma mesma proposicdo pode ser empirica ou
gramatical, dependendo do contexto no qual ocorre, do uso que fazemos dela. Uma mesma
proposicdo pode ser usada para a) descrever o préprio uso das palavras e b) descrever

objetos:

uma mesma afirmagdo, como “isto é branco”, pode ter, ora uma funcao
descritiva, ora uma fungdo normativa, dependendo do contexto da enunciagéo.
Se for uma resposta a pergunta “o que é branco?” estara sendo empregada
normativamente [uso a)], enquanto que em um outro contexto, pode estar sendo
empregada simplesmente para descrever a cor de um determinado objeto [uso b)]
(GOTTSCHALK, 2077, p. 117).

Gottschalk, a partir de Wittgenstein, nos mostra um uso a) e um uso b) da
proposicdo “isto é branco”. No uso a), ao apontar uma “amostra” da cor branca, ndo
estamos falando de objetos, mas explicitando nossa convengdo linguistica de chamar
“branco” a tal cor; no uso b), a frase “isto € branco” esta sendo usada para descrever um
objeto de cor “branco”.

Segundo Wittgenstein, a dificuldade em distinguir o uso gramatical e o uso
descritivo das proposicbes é uma das causas das confusdes e problemas filoséficos

(dificuldade essa que também confundiu o autor do Tractatus). Muitas vezes, acreditamos
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estar descrevendo algo com certa proposicdo quando na verdade é uma convencao
lingtiistica que esta sendo proposta*’.

ProposicOes gramaticais ndo sdo verdadeiras nem falsas, estas sdo anteriores a
verdade ou falsidade, definem o que faz sentido chamar de verdadeiro ou falso. A
proposicdo “2 + 2 = 4” ndo é verdadeira nem falsa, mas estabelece que é falso dizer, por
exemplo, que “dois mais dois € igual a 3”, ou seja, que ha algum erro no calculo. Além
disso, proposi¢des gramaticais ndo podem ser verificadas empiricamente. Nd&o ha como
verificar empiricamente, por exemplo, que “o branco é mais claro que o preto” analisando
objetos das referidas cores. Esta proposicdo exprime uma regra aceita tacitamente quando

falamos das cores branco e preto, conforme explica Moreno:

A diferenca que existe entre essas duas cores, e que independe da linguagem, é
recuperada linguisticamente sob a forma de atribuic6es de nomes e de relacfes
entre conceitos — atribuicdes que sdo convencionais e ndo necessarias. Assim, a
relacdo “mais claro que” ndo reproduz uma relagdo entre fatos, mas institui uma
relagdo entre conceitos, o branco e o preto. Nao é possivel verificar
empiricamente que o branco é mais claro que o preto, mas apenas postular essa
relacdo entre dois conceitos de cor, ou ainda usar esses conceitos segundo aquela
relagdo. Da mesma maneira, com maior evidéncia intuitiva, os fatos também néo
podem negar essa relagéo entre as duas cores (1995, p. 77).

Proposic¢des gramaticais sdo enunciados que usamos com inteira certeza, conforme
diz Wittgenstein “Aceitar uma proposi¢cdo como inabalavelmente certa significa usa-la
como uma regra gramatical” (RFM, I1l, §39), sdo proposicdes que ndo conseguimos
imaginar de outra forma. Se alguém nos diz que um bebé pode fingir, nossa reacdo néo é
dizer que ndo é verdade, mas que € um absurdo, pois, de acordo com nossas atuais regras
linguisticas ndo faz nenhum sentido dizer que um bebé pode fingir. O mesmo se pode dizer
de “2 + 2 = 4”. Quando usamos esta proposicdo matematica para nossos calculos, ndo nos
perguntamos por sua verdade, mas a tomamos como base, a tomamos como certa.

Todas as proposi¢des da matematica, como j& haviamos adiantado, sdo proposicdes
gramaticais. A proposicdo matematica “2 + 2 = 4” ndo descreve nada, ndo diz respeito a
fatos empiricos, tem na verdade um papel prescritivo: estabelece que quatro é o resultado
correto quando somamos dois mais dois. Se o resultado ndo for quatro, o calculo realizado
foi outro, ou entéo foi realizado de forma incorreta.

Talvez se questione esta afirmagcdo apontando, corretamente, que algumas

proposi¢des matematicas, hoje aceitas como regras, eram usadas no cotidiano de algumas

7 Segundo Gottschalk (2004a), confusdes semelhantes acontecem nas orientagbes para o ensino de
matematica. Ao invés de compreender (e ensinar) as proposi¢cdes matematicas como normas, tomam-nas
como descrevendo algo ou alguma realidade.
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comunidades, mesmo antes de sua demonstracdo. Como, por exemplo, segundo Granger
(1955, p. 92), o Teorema de Pitagoras que era utilizado pelos egipcios antes mesmo de sua
demonstracao.

Wittgenstein nunca negou as raizes (ou razdes) empiricas de algumas proposicdes
matematicas; ao contrario, a atividade matematica € considerada parte da historia natural
dos homens (RFM, 1, 8142). — Uma das contribuicbes de Wittgenstein a filosofia da
matematica, inclusive, foi apontar a natureza social da matematica —. Entretanto, depois de
estruturados na linguagem matematica, os conceitos tornam-se independentes, sdo aceitos
como regras linguisticas que independem de confirmacdo empirica: “nds talvez tenhamos
adotado que 2 + 2 = 4 porque duas bolas mais duas bolas [em uma balanga] equilibram
quatro. Porém depois de adotado, este fato ndo diz respeito a experiéncia, esta petrificado”
(LFM, pg. 98). O filésofo usava afirmacbes como esta para mostrar que um calculo
matematico ndo é um experimento.

Ora, 0s jogos de linguagem sdo dinamicos, de modo que uma proposi¢do empirica

pode tornar-se gramatical, assim como uma proposi¢do gramatical pode tornar-se empirica:

Poderiamos imaginar que algumas proposi¢cbes da forma das proposicoes
empiricas foram endurecidas e funcionaram como canais para tais proposicdes
empiricas ndo endurecidas, mas fluidas; e que essa relagdo se alterava com o
tempo, de forma que as proposi¢des fluidas se endureciam, e as endurecidas
tornavam-se fluidas (DC, §96).

Conforme Glock (1996, p. 211), a afirmacdo “O ouro tem 79 prdétons” era uma
descoberta empirica, mas agora é uma regra linguistica que faz parte do uso da palavra
ouro, em especial pelos cientistas. Wittgenstein indica como uma asser¢do empirica pode

tornar-se uma proposi¢ao normativa:

Qualquer proposicdo da experiéncia pode servir como regra se, COmo uma peca
de uma maquina, verifica-se imobilidade [made immovable], de modo que agora
toda representacdo gire em torno dela e ela se torne [...] independente dos fatos
(RFM, VII, §74).

E como se tivéssemos endurecido a proposicdo empirica e convertido-a em
regra. O que temos entdo, agora, ndao é uma hipdtese verificavel pela
experiéncia, mas um paradigma com o qual comparamos e julgamos a
experiéncia, e, portanto um novo tipo de julgamento (RFM, VI, 822, nosso
italico).
Importante notar o que implica o Gltimo trecho da citagdo acima. Segundo
Wittgenstein, proposi¢cdes normativas, como as da matematica, mesmo que “extraidas” do
empirico, ndo podem ser verificadas pela experiéncia. Tomemos outro exemplo, presente

em Gottschalk (2004b), que ilustra muito bem o fato acima citado: a afirmacéo “a agua
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ferve a 100 °C” inicialmente descrevia um fato. Com o tempo, passou a ser um critério
para o ponto de ebulicdo da agua. Em outras palavras, a afirmacédo agora é normativa. O
fato de colocarmos &gua para ferver e esta ndo entrar em ebulicdo sob a temperatura de 100
°C ndo invalida a afirmacdo acima. Outros fatores serdo investigados para explica-lo, tais
como a pressao local ou algum outro elemento que possa ter sido misturado a &gua. Como
argumentou Wittgenstein, o novo paradigma confronta e julga os fatos da experiéncia.

As proposicdes matematicas diferem de proposices empiricas porque Sao
atemporais e permitem generalizagdes. Quando demonstramos uma proposicao
matematica, sobre um triangulo retangulo, por exemplo, estamos demonstrando uma
propriedade que é valida para todos os triangulos que possuam a propriedade de ser
retangulo, independente se € aqui ou em outro pais, hoje ou amanhd — ou seja, independem
de fatos contingentes, como é o caso das proposi¢des empiricas —, desde que estejamos
falando do mesmo sistema de regras.

Segundo Wittgenstein, as regras matematicas — como proposi¢Ges gramaticais que
sdo — ndo podem ser verificadas empiricamente: “Se alguém me diz que ha duas cadeiras
nesta sala e duas em outra, € nés as contamos e constatamos que ha quatro cadeiras, nao
tomamos isso como uma confirmagdo de que 2 + 2 = 4 (LFM, p. 200). Tampouco podem
ser falseadas por fatos contingentes: aceitamos os calculos matematicos como corretos e,
se uma ponte construida sobre a base destes calculos cai, ndo dizemos que afinal a regra
matematica estava errada; procuramos outras causas, dizemos, por exemplo, que foi a
vontade de Deus (RFM, VII, 834), ou a acdo da natureza, tal qual uma enchente ou
inundacdo. Da mesma forma, se ao somar os angulos de um tridngulo, o resultado nao é
180 graus, supomos que houve um erro na medic¢do e ndo que a proposi¢cdo matematica “a
soma dos angulos de um triangulo é 180 graus” estava errada (GF, p. 252).

N&o sdo os fatos empiricos que nos dizem como seguir as regras matematicas, ao
contrario, sdo as proposicdes matematicas que nos dizem como agir em suas possiveis
aplicacdes, é através das convencdes linguisticas aceitas por ndés — como as regras
matematicas — que apreendemos os fatos sensiveis. Ndo dizemos que “2 + 2” é igual a
quatro porque um par de sapatos mais um par de sapatos resultam quatro sapatos; ao
contrério, é por meio da regra matematica “2 + 2 = 4” que estamos autorizados a passar de
“Vejo dois pares de sapatos” para “Vejo quatro sapatos”. Para Wittgenstein, as proposic¢oes
matematicas fornecem um “quadro de referéncia” para descri¢cdes (RFM, VII, 802). Assim,

as proposi¢cdes da matematica sdo paradigmas para proposi¢es empiricas, s&o normas de
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substituicdo que descrevem fatos empiricos: com “2 + 2 = 4”, estamos autorizados a passar
de “Ha dois pares de macgds na cesta” para “Ha quatro macds na cesta”. De forma
semelhante, as proposi¢cGes geométricas sao regras para a descri¢do das formas dos objetos
e de suas relagdes espaciais, regulamentam o uso de expressdes como “comprimento”,
“comprimento igual” etc. (GLOCK, 1998, p. 243).

As demonstracdes no jogo de linguagem da matematica nos mostram como aplicar

as regras linguisticas, nos dizem o que faz e o que ndo faz sentido dizer:

A demonstracdo me conduz a dizer: isto deve ser assim. [...] Recorro a regra e
digo: “sim, é assim que deve ser; devo estabelecer o uso de minha linguagem
dessa forma”. Quero dizer que o deve é como um caminho que estabeleco na
linguagem. Pois a proposicdo matematica tem que mostrar-nos o que faz
SENTIDO dizer'® (RFM, IlI, §28, 30).

Deste modo, a regra gramatical expressa pela inequacdo “4 > 3” nos diz que ndo ha
sentido em dizer frases como “esse trio € maior (em niimero) que esse quarteto”.

Se as proposi¢cdes matematicas sdo convencionais, cabe perguntar: por que a
matematica parece tdo inexoravel para n6s? Um dos motivos € que seus conceitos Sao
construidos por uma demonstragdo, um procedimento logico, algo que aceitamos como
verdadeiro, isento de ddvidas. Além disso, as “leis” matematicas sdo nosso préprio padréo
de correcdo, adequam-se perfeitamente ao uso da linguagem com o qual estamos
familiarizados (RFM, VII, 8§873). Isso devido aos inumeros usos diarios e aplicacdes

praticas que a matematica possui em nossa vida:

é essencial & matematica que signos sejam também empregados a paisana. E o
uso fora da matematica, e portanto o significado dos signos, que transforma o
jogo de signos em matematica. [...] Ndo h& matematica pura sem alguma
matematica aplicada. A matematica seria apenas um jogo se ndo desempenhasse
algum papel em nosso raciocinio empirico (Wittgenstein In: GLOCK, 1998, p.
244-245).

Nossa “necessidade matematica” se deve ao papel especial que o jogo de linguagem
matematico desempenha em nossas vidas. A matematica ndo é um conjunto de calculos
isolados de nossos usos ou auto-contidos em alguma “realidade matematica”, mas uma
atividade humana, um conjunto de jogos de linguagem, relacionados uns com 0s outros

que estdo incorporados em nossa forma de vida (GERRARD, 1991).

'8 Embora as preocupacdes de Wittgenstein fossem outras, podemos fazer uma relagéo entre suas palavras e o
que diz Machado (1993) a respeito da simbiose entre matematica e linguagem materna. Se por um lado a
matematica precisa da linguagem natural para ser enunciada devido sua falta de oralidade, as regras
matematicas (proposi¢cdes gramaticais) moldam o uso de nossa linguagem, nos dizem “qual caminho seguir”
em nossas expressdes do dia-a-dia.
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Bouveresse (1973) observa que hd muito deixamos de pensar que nossa maneira de
pintar, esculpir ou compor fosse a verdadeira. Mas ndo conseguimos desfazer-nos da idéia
de que nossa maneira de calcular corresponda a algo de verdadeiro, isso devido aos
diversos usos empiricos que a matematica desempenha em nosso dia-a-dia. Assim, parece
essencial para nos que haja diferentes maneiras de pintar ou compor, porém, no outro
extremo, julgamos ser necessario calcularmos todos da mesma maneira, pois € assim que

nos “formamos” com esses conceitos.

3.5 -0 conceito de compreensdo em Wittgenstein

Ao longo do nosso trabalho, usaremos bastante o conceito de compreensdo, como
em “compreender as explicagbes da professora”, “compreender uma regra matematica” ou
“compreender um problema matematico”. Assim, interessa que mostremos, ainda que em
linhas gerais, o conceito de compreensao tal como Wittgenstein o concebe.

Uma das versdes do modelo referencial da linguagem considera a consciéncia como
algo privado, na qual representariamos a realidade. A linguagem seria apenas o “veiculo”
de nossas representacOes mentais, ou seja, descreveria nossas ideias ou objetos mentais.
Nesse modelo, a compreensdo é tomada tal qual um processo mental privado, conforme

nos apresenta Hebeche (2002, p. 194):

Tem-se ai a nogdo de que apreender o sentido do que € dito envolve algo mental
ou animico (etwas Seelishes), algo que ocorre ou estd guardado na memdria de
alguém e que pode, a qualquer momento, tornar-se manifesto pela linguagem. O
que ocorre na mente é distinto da sua expressao lingliistica. A linguagem é como
um porta-voz daquilo a que antecipadamente ja se tem acesso na mente. A
consciéncia observa o que esta dentro de si e, depois, 0 expressa pela linguagem.

Nesse modelo, informar algo a alguém é reproduzir na mente do sujeito 0 mesmo
que se passa na mente de quem informa. Assim, compreender algo é ter algo como uma
imagem mental que representa o que se compreende.

Baker & Hacker, analisando as ideias de Wittgenstein dizem que, se procurassemos
0 “local” onde se localiza a compreensao, esta estaria junto das habilidades (2005, p. 380).

Para Wittgenstein, a compreensao ndo € um processo mental, compreender algo é

ter uma habilidade. Por isso ele sugere que “a gramatica da palavra "saber" estd,
19"

evidentemente, intimamente aparentada com a de "poder"”, "ser capaz de"". Mas também

19 Assim, quando digo “eu sei”, esta expressao é aparentada com “sou capaz de fazer certas coisas”.
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estreitamente aparentada com a da palavra "compreender”. (‘Dominio’ de uma técnica)”
(IF, 8150). Quem compreende algo € capaz de fazer certas coisas. Por exemplo, quem
compreende o uso de uma palavra é capaz de emprega-la, de ensina-la a alguém etc.

Uma habilidade que as vezes é confundida com algo mental ou animico é o
“calculo de cabeca”. O fato de que em geral o calculo de cabeca leve menos tempo que 0
calculo no papel nos faz pensar que o calculo de cabeca € menos real que o feito no papel,
reforcando a ideia de que algo misterioso aconteceu: um processo mental que, de alguma
forma, antecipa o resultado.

Segundo Wittgenstein, conforme explicita Hebeche (2002), o célculo de cabeca nédo
é uma atividade mental, mas o dominio de uma técnica, uma verséo do calculo feito no
papel:

O célculo de cabeca, porém, é um modo de seguir regras publicamente
aprendidas. Aprender a calcular de cabegca é um modo de seguir as regras das
operagdes matematicas. Se as fazemos com ou sem o auxilio do papel, ndo altera
a natureza da operacdo. [...] Calcular de cabeca é uma habilidade — uma
instituicdo. O calculo de cabeca (ou no papel) coincide com a praxis de seguir a
regra, por isso ele ndo é uma atividade mental, mas o dominio de uma técnica
(HEBECHE, 2002, p. 195-196).

Calcular de cabeca ¢ uma habilidade que podemos desenvolver, habilidade esta que
de fato se diferencia do calculo feito no papel. Ora, usamos varias técnicas para calcular.
Para a adicdo, por exemplo, podemos contar nos dedos, usar o algoritmo etc. O célculo de
cabeca é mais uma técnica de calculo que se diferencia do calculo no papel, assim como se
diferencia de outras técnicas como o contar nos dedos.

Naturalmente, podemos ter mais habilidade no uso de uma técnica do que no uso de
outras: é possivel ter mais habilidade e seguranca no célculo feito no papel que no calculo
de cabeca e vice-versa, mas ambas sdo maneiras diferentes de seguir regras publicas,
técnicas diferentes que sdo aprendidas.

De forma semelhante a compreensdo, segundo Wittgenstein, a incompreensédo de
algo ndo significa um estado animico: “Quando digo: "N&o conhego bem o calculo” — néo
me refiro a um estado mental, mas a uma incapacidade de fazer algo” (RFM, Ill, 880), ou
seja, ndo tenho tal habilidade, ndo domino esta técnica.

Processos mentais e outros acontecimentos podem acompanhar a compreenséao de
uma frase, de uma formula matematica etc.: pode ocorrer que tenhamos a imagem de algo
na mente, um girassol, se alguém nos solicita uma flor amarela, por exemplo; podemos ter

uma variedade de pensamentos passando por nossa cabeca; podemos ter uma sensacgao de
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bem-estar quando o que foi compreendido nos lembra algo agradavel etc. Entretanto, nédo é
nem necessario, nem suficiente, que algo deste tipo ocorra, pois € possivel que alguem

tenha uma imagem mental ou sinta algo e ainda assim ndo compreenda.

Representemo-nos o exemplo seguinte: A anota séries de nimeros; B observa e
procura encontrar uma lei na sequéncia dos numeros. [...] “B compreende o
sistema da série” ndo significa simplesmente: a formula “a, = ...” vem ao espirito
de B. Pois é perfeitamente imaginavel que a formula lhe venha ao espirito e que
no entanto ele ndo a compreenda. “Ele compreende” deve conter mais que: a
férmula lhe vem ao espirito (IF, §152).

Algumas vezes, ao subitamente compreender algo, como a lei de uma série
numérica, por exemplo, dizemos “agora eu sei”, “agora eu compreendo” ou ainda “agora
eu posso!” e temos a impressao de que algo misterioso aconteceu em nossa mente. Como
vimos, a compreensdo ndo é um processo mental. Na verdade, compreender algo de
repente marca uma mudanca: da incompreensao a compreensdo, portanto de ndo ser capaz
de fazer certas coisas a ser capaz de fazer certas coisas. “Agora eu compreendo” ou “agora
sei como continuar” representa o ““nascimento” de uma habilidade (BAKER & HACKER,
2005). Assim Wittgenstein afirma:

Representar-se algo com uma proposicdo € tdo pouco essencial para a
compreensdo desta quanto esbocar um desenho a partir dela (IF, 8396).
Compreender uma frase significa compreender uma linguagem. Compreender
uma linguagem significa dominar uma técnica (IF, 8199, nosso italico).

Compreender um tema musical, uma férmula matematica, um jogo etc., assim
como seguir regras, esta relacionado & nossa participacdo em complicadas praticas
linguisticas (que envolvem compreender e seguir regras) de nossa forma de vida, da
maneira COmo Vivemos e agimos.

A proposito de nossa discussdo a respeito do conceito de semelhangas de familia,
vimos que nas Investigagbes 8532 Wittgenstein observa que usamos a palavra
compreensdo para mais de um caso, dependendo do “objeto de compreensdo”. Assim,
podemos pensar nas diferencas entre compreender um poema nonsense?’, compreender
uma sentenca da lingua portuguesa fora do contexto, compreender a mesma sentenga no
contexto, compreender o que se quer dizer (expressar) com ela etc. (BAKER & HACKER,
2005), de forma semelhante é possivel pensar em varios casos de falta de compreenséo,
como o faz Wittgenstein (apud BAKER & HACKER, 2005, p. 384):

% Um poema nonsense é um tipo de verso que utiliza expressées surreais, “absurdas” ou ainda palavras sem
significado, sem nexo. Como exemplo, podemos citar os trabalhos nonsense de Lewis Carroll.
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N&o entendo vocé, fale mais alto
N&o entendo vocé, isso € pura bobagem
N&o entendo vocé, eu ndo falo aleméo

N&o entendo vocé, o que vocé disse é muito complicado
As quais os autores incluem, entre outras:
Eu compreendi o que ele disse, mas ndo compreendo a piada

Julgamos que este dltimo caso é interessante para uma comparacdo com a
compreensdo de um problema matematico escrito em linguagem comum. Em alguns casos,
quando ndo entendemos uma piada é porque ndo sabemos o0 que aquelas palavras querem
indicar, pois em geral fazem alusdo a algo que pode ser engracado. Compreendemos a
frase escrita, mas ndo compreendemos a que ela se refere.

E de forma semelhante que, em geral, falaremos em nosso trabalho da dificuldade
de compreensdo de um problema matematico, visto que podemos compreender 0 que esta
escrito sem compreender qual conceito matematico estd associado a situacdo descrita no
problema. Vimos, a propoésito do tema “seguir regras”, que ndo ha nenhuma relacao direta
entre uma regra (matematica ou ndo) e sua aplicacdo, nés as criamos; nao ha, por
conseguinte, uma relacdo direta entre os dados fornecidos em um problema matematico
verbal e sua resolugdo: “as relagdes entre as proposicdes matematicas e 0s diversos
contextos em que sdo utilizadas sdo convencionais. Ndo ha um vinculo “natural”,
“intrinseco” entre matematica e realidade” (GOTTSCHALK, 2004b, p. 06). Como
qualquer outro jogo de linguagem, este também precisa ser aprendido.
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Capitulo 4: Algumas reflexdes para o ensino de

matematica

4.1 — O uso de problemas verbais no ensino da matematica

Embora este trabalho ndo discuta exatamente o tema “resolucdo de problemas®”,

ndo podemos desconsiderar que o uso destes faz parte das atividades de ensino de
matematica em nossas escolas, assim, ndo poderiamos deixar de utilizar problemas em
nossa pesquisa, bem como tratar este tema aqui. Trataremos das atividades escritas em
linguagem natural, que trazem uma situacdo ou problema que exige conhecimentos
matematicos para sua solugéo.

A resolugdo de problemas é geralmente utilizada no ensino de matematica como
forma de aplicar os conhecimentos matematicos aprendidos anteriormente de forma
abstrata, para verificar se os alunos sdo capazes de aplicar o conceito aprendido de forma
“genérica”. Na maioria das vezes, os problemas séo contextualizados, ou seja, remetem a
alguma situacéo real, com a intencéo de aproximar o contetdo matematico com a vivéncia
dos alunos.

Por uma questdo de organizacdo e fluéncia textual, adotaremos a denominagdo
“verbal” e “ndo-verbal” para designar os problemas matematicos. Os problemas
matematicos verbais sdo problemas nos quais predomina o uso de termos e expressdes da
lingua materna que, em geral, pretendem “apontar” para situacdes reais, do dia-a-dia. Um
exemplo de um problema matematico verbal é o seguinte: “Jodo comprou trés cadernos e
gastou R$ 6,00. Quanto custa cada caderno?” Os problemas matematicos ndo-verbais séo
problemas nos quais predomina o uso de simbolos matematicos (numerais, letras,
representacdes geometricas etc.), lidando com generalizagOes e problemas mais abstratos,
ndo inseridos em situacdes ditas reais, por exemplo os exercicios do tipo “calcule”,
“resolva”, “efetue”, “prove que”, “demonstre que” seguidos de uma expressdo simbolica

estritamente matematica.

2! N&o estamos nos referindo a estratégia ou método de ensino de mesmo nome incentivado pelo matematico
hingaro George Polya. Estamos nos referindo ao uso, no ensino de matematica, de problemas matematicos
escritos em linguagem comum, por vezes chamados “contextualizados” por fazerem referéncia a alguma
situacdo real.
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Podemos dizer que nos problemas ndo-verbais?, a ordem para sua resolucéo esta
dada, estd explicita. Expressdes como “resolva”, “calcule”, “efetue” etc. seguidas de
expressdes como “24 + 3” sdo enunciados que deixam claro que a operacao a ser realizada
é uma divisdo (estamos julgando nesse caso, € claro, que o aprendiz saiba o significado das
palavras “calcule”, “efetue” etc.). Se o aprendiz souber como efetuar a diviséo, ele obtera
sucesso na solugéo do exercicio.

Diferente dos problemas ndo-verbais, um problema matematico verbal traz a
necessidade da compreensdo e emprego de um conceito, uma regra ou alguns
procedimentos matematicos, muitas vezes implicitos no enunciado escrito em linguagem
natural, de modo que o aprendiz, para resolver satisfatoriamente a questdo, precisa
compreender 0 enunciado do problema. E essa compreensdo € mais do que uma simples
leitura, é preciso compreender qual ou quais conteddos matematicos estdo relacionados a

resolucéo da questdo. Mesmo um problema simples como o mencionado abaixo:

Jodo comprou trés cadernos e gastou R$ 6,00. Quanto custa cada caderno?

traz a necessidade da compreensdo de um conceito matematico implicito, pois ndo esta dito
0 que deve ser feito para que se chegue a resposta do problema, diferente de “célcule: 6 +
3”, na qual a ordem estd dada de forma mais explicita. Assim, mesmo que o aluno
razoavelmente domine a técnica da divisdo, fracassard em um problema verbal se tiver
dificuldades em compreendé-lo?*. Em uma atividade como esta, é necessario (embora em
alguns casos o aluno possa resolver de outras formas, com o uso de desenhos, por
exemplo) passar da linguagem natural para a linguagem matematica, neste caso,
compreender a situacdo e chegar a expressdao “6 + 3”, ou seja, encontrar 0 conceito
matematico implicito no enunciado para sua posterior resolucéo.

Embora para nos professores pareca tdo natural esse processo, € preciso que
saibamos que para os alunos esse processo de “traducdo” ndo tem nada de simples. Ora,
como vimos — a propésito do conceito de semelhancas de familia —, os jogos de linguagem,
ainda que aparentados, ndo possuem uma “esséncia”, ndo ha necessariamente um trago

comum aos contextos verbal e ndo-verbal que permita visualizar a relagdo entre os dois.

22 Doravante utilizaremos as expressdes “problemas verbais” e “problemas nao-verbais” para nos referirmos,
respectivamente, aos problemas matematicos verbais e aos problemas matematicos ndo-verbais.

% LLembremos aqui a comparacdo que fizemos no capitulo 3 a propésito do conceito de compreensdo em
Wittgenstein entre compreender uma piada e compreender um problema matematico verbal.
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Vimos também que os diferentes jogos de linguagem possuem ldgicas diferentes e exigem
habilidades (técnicas) diferentes.

Devemos ter em mente que ensinar através de problemas matematicos ndo é um
método de ensino direto, sob pena de obtermos um efeito contrario ao esperado. Gémez-
Granell (2003, p. 276) observa que “o processo habitual de ensino costuma ser ensinar um
conceito ou algoritmo e depois expor um problema [verbal] para comprovar se este foi
adquirido ou ndo”. Como vimos, ndo ha uma ligacdo direta entre uma regra matematica e
sua aplicacdo pratica. Portanto, a técnica de resolucdo de problemas verbais é uma
habilidade que precisa ser desenvolvida pelo/no aluno, obviamente sob a orientagdo do
professor.

Para a utilizacdo de problemas verbais no ensino da matematica, varios sao 0s
motivos apontados, a saber: tornar as aulas mais interessantes e significativas, motivar os
alunos, desenvolver o raciocinio l6gico do aprendiz e proporcionar a oportunidade do
sujeito se envolver com as aplicagOes praticas da matematica. Por conseguinte, os alunos
podem desenvolver uma atitude positiva em relagéo a seus deveres de estudo em sala de
aula, podendo sentir-se desafiados e mais motivados, visto que as situagdes descritas séo,
em parte, comuns aos alunos, desenvolvendo atitudes de curiosidade, aumentando sua
participacdo nas atividades de ensino. Acreditamos que tais fatores sdo importantes, pois
um aluno motivado provavelmente se dedicara mais a aprender em comparagdo a um aluno
que ndo vé motivos para estudar o que o professor deseja ensinar.

Adicionalmente, acreditamos que muitas das dificuldades enfrentadas pelos alunos,
no decurso do aprendizado da matematica, e consequentemente na resolugédo de problemas
verbais, estdo relacionadas com o uso da linguagem. Embora o ensino ndo seja feito
propriamente por meio da linguagem matematica, também néo é, absolutamente, feito via
linguagem ordinaria, pelo menos ndo a linguagem que é comum ao dia-a-dia de nossos
alunos. Portanto, propomos discutir algumas das dificuldades de ordem linguistica que

nossos alunos algumas vezes enfrentam.

4.2 — A linguagem no ensino da matematica

Sabemos que nossa linguagem ordinaria € polissémica, € seu uso no ensino da
matematica pode oferecer diferentes sentidos ao aluno. Afirmava Wittgenstein, que mal-

entendidos surgem quando tentamos assemelhar expressdes que tem fungdes bastante
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distintas na linguagem. Segundo o filésofo, essas distingdes causam problemas na propria
filosofia: “Se lhe perguntassem se, até agora, os filosofos disseram contra-sensos, pode-se
responder: n&o, eles somente deixaram de notar que estdo usando uma palavra com
sentidos inteiramente diferentes” (OF, 809).

Para Wittgenstein, o que nos confunde é a aparente uniformidade das palavras
quando nos defrontamos com elas, pois seu emprego ndo nos é claro, visto que muitas

vezes guardam certas semelhangas:

Com efeito, o que nos confunde é a uniformidade da aparéncia das palavras,
quando estas nos sdo ditas, ou quando com elas nos defrontamos na escrita e na
imprensa. Pois seu emprego ndo nos € tdo claro. E especialmente ndo o é
guando filosofamos (IF, §11).

Se ndo atentarmos para os diferentes usos de uma palavra ou conceito — seja em
diferentes contextos ou, como vimos, a proposito das proposi¢Ges gramaticais, seu uso ora
normativo ora descritivo — podemos nos confundir se tentamos entender uma expressao
isoladamente dos jogos de linguagem em que ela normalmente “faz seu trabalho”. Vale
ressaltar que esses mal-entendidos ndo s&o exclusividade dos aprendizes: muitos
intelectuais ficaram chocados quando a expressao “ndmeros imaginarios” foi introduzida.
Afirmavam que de fato ndo poderia haver nimeros que fossem imaginarios, quando lhes
foi explicado que “imaginario” ndo estava sendo usado no seu sentido usual o mal
entendido foi esclarecido (LFM, p.18).

Os alunos precisam aprender o vocabulario matematico e como ele é usado, uma
vez que este possui termos especializados, com sentidos bem diferentes daqueles da
linguagem ordinaria que os alunos estdo acostumados. Na linguagem do dia-a-dia, nao
usamos expressdes como “seja um numero Xx...” ou palavras como “sucessor”. Na sala de
aula, temos nameros que sdo primos, outros sdo naturais, ha ainda aqueles que sdo
racionais.

A palavra “mais”, por exemplo, usada no dia-a-dia pode significar adicionar ou
algo de quantidade superior, porém em matematica, pode indicar também uma subtracéo,
como no problema seguinte: “Claudio tem 5 canetas e André tem 8 canetas. Quantas
canetas André tem a mais em comparagdo a Claudio?”. Situa¢Oes semelhantes a esta
podem confundir os alunos, se ndo estiverem preparados.

Esse é mais um uso da palavra “mais” que o aprendiz precisa aprender, afinal, por
que seria Obvio ao aluno que esta palavra ora indica uma acdo, ora indica outra? O

problema, assim nos parece, é 0 uso exclusivista, se assim podemos chama-lo, quando
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dizemos aos nossos alunos que “quando tem ‘mais’ é de somar”. E resolvendo questdes
semelhantes e por meio das instrugdes do professor que o aluno vai aprendendo as
diferentes possibilidades das questfes. Chamamos a atencdo para esse assunto, pois, para
nos professores tal uso parece tdo natural que ndo nos damos conta de que ndo ha nada de
natural para os alunos.

Atualmente, em alguns trabalhos discute-se que as dificuldades dos alunos na
aprendizagem da matematica, em parte, estdo relacionadas as dificuldades linguisticas.
Alguns pesquisadores da Educacdo Matematica, com grande experiéncia docente, afirmam
que muitas vezes a dificuldade dos alunos esta em compreender e projetar sentido na
linguagem em que o conhecimento matematico lhes é apresentado. Para exemplificar
citamos os trabalhos de D’ Amore (2007) e Silveira (2008b).

As dificuldades dos alunos ndo se resumem a compreensao da linguagem simbdlica
da matematica, mas também a compreensdo da linguagem *“natural” utilizada nos
problemas, pelo professor e pelos livros didaticos. Usamos “natural”, com aspas, por que,
de fato, a linguagem utilizada no ensino da matematica ndo é propriamente a mesma do

jogo de linguagem do dia-a-dia dos aprendizes. Smole & Diniz afirmam:

H& uma especifidade, uma caracteristica prépria na escrita matematica que faz
dela uma combinacdo de sinais, letras e palavras que se organizam, segundo
certas regras para expressar idéias. Além dos termos e sinais especificos, existe
na linguagem matematica uma organizacdo de escrita nem sempre similar
aquela que encontramos nos textos de lingua materna, 0 que exige um processo
particular de leitura (2001, p. 70).

Nesse jogo de linguagem que o aluno precisa aprender, palavras novas séo vistas e
palavras ja conhecidas adquirem sentidos diferentes daqueles do cotidiano deles, com
I6gicas diferentes de uso, inclusive com construgBes linguisticas bem diferentes do
habitual. A esse respeito, D’Amore comenta que “o livro de Matematica € o Unico que
utiliza construgdes do tipo “diz-se” (no lugar de “se diz), “passando” (no lugar de “que
passa”), “interceptando” ... e que é tdo abundante em gerindios” (2007, p. 250).

No dominio da matematica, letras sdo usadas para “nomear” objetos, como pontos e
retas, para representar valores em equacdes etc; entretanto, as mesmas letras podem ser
usadas em outras ocasides, com outras funcdes. Por exemplo, ao escrever “[a, b[” ndo
estamos apenas designando o intervalo, ao contrario, sdo dadas varias informacdes. Diz-se,
por exemplo, que o intervalo contém “a” mas ndo contém “b”. Assim, uma das

caracteristicas do texto matematico € sua complexidade em transmitir informacdes; seja
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com sua simbologia propria, seja na utilizacdo da lingua comum em matematica, com
poucas palavras sdo dadas muitas informacdes.
Silveira (2008b) observa que a escrita matematica é bastante compacta. Por

—b+Vb% —dac

exemplo, o simbolo de integral f OU uma expresséo como x = , engendram

conceitos e varias relacfes. A situacdo é bem parecida no caso de uma sentenca escrita em
linguagem natural, como: “seja t a reta tangente ao circulo C de raio r, no ponto m...”. Tal
proposicdo traz de forma “concentrada”, implicita, muitos conceitos e muitas relagbes
possiveis, que s sdo claros para quem esta familiarizado com eles e com essa linguagem.

A escrita matematica garante concisdo, precisao e objetividade em seus resultados,
mas a “profundidade” da informacéo transmitida é consideravel, o que se configura como
uma particularidade notavel no aprendizado da disciplina: “de fato, a complexidade das
expressdes formais torna-se rapidamente tdo exorbitante que excede as possibilidades de
memorizacdo e de sintese de qualquer espirito; o que se ganha em rigor, perde-se
radicalmente em eficacia” 2 (GRANGER, 1974, p. 139).

Certamente, ndo € possivel entender uma expressdao matematica como as do
exemplo dado acima, sem fazer uso, de modo intenso, de muitas competéncias
matematicas. O aluno precisa familiarizar-se com a linguagem, os simbolos e a ldgica,
préprios desse componente curricular, encontrando sentido no que 1€, compreendendo o
significado das proposi¢des matematicas, percebendo como funciona sua gramatica e como
expressa informacdes. Se 0 aprendiz ndo sabe ou ndo lembra o uso de um simbolo, palavra
etc. presente numa frase matematica, encontrara dificuldades na compreensao desta.

Diante das dificuldades linguisticas que os alunos enfrentam, pesquisadores como
Smole & Diniz (2001) e Vazquez et al (2008) sugerem que também deve ser tarefa do
professor de matematica desenvolver as habilidades de leitura e escrita em seus alunos. E
comum a ideia, por parte dos professores de matematica, de que essa responsabilidade é
apenas do professor de lingua materna. De nossa parte, argumentamos que € uma
concepgdo ingénua, pois conforme discutimos anteriormente, trata-se de jogos de
linguagem distintos, com conceitos, logicas e habilidades diferentes envolvidas. O
professor de lingua materna, por mais competente que seja, em geral ndo domina tdo bem o

jogo de linguagem da matematica, quanto o proprio professor da disciplina.

** A perda de eficacia que o filos6fo destaca refere-se & possibilidade de comunicacdo usando-se sistemas
formais, como o da matematica.
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O professor de matematica precisa ensinar o vocabulario matematico, explicitar a
escrita especifica da matematica (mesmo escrita em linguagem natural) e trabalhar a
compreensdo de problemas matematicos. Embora talvez ndo pareca tdo Obvio, os
professores de matematica necessitam sim se preocupar com a linguagem e com a
comunicacéo, pois é por meio desta que as informac6es, 0s conceitos, sdo expostos em sala
de aula. Noés professores talvez ndo nos demos conta, mas somos profissionais da

comunicagéo por meio da linguagem.

4.3 — O conceito e seus contextos

Se a matematica possui dificuldades intrinsecas para seu aprendizado, como seu
alto grau de abstracdo, falta de oralidade etc., apreender sua sintaxe e aplicar
satisfatoriamente suas regras ¢ uma tarefa que, de certa forma, regula a criatividade do
aluno. O rigor na sintaxe da linguagem matematica é uma diferenca significativa com
relacdo a linguagem ordinéria.

Salienta Granger (1974, p. 172) que, ao contrario das linguagens formais:

As expressOes de uma linguagem [comum] podem, ao contrdrio, afastar-se da
norma sem, no entanto, cair no sem sentido; e que, bem ao contrério, a
consideravel redundancia sintatica das linguas usuais torna possivel, numa
certa medida, a violacdo das suas regras, constituindo esses desvios e
inobservancias um aspecto importante do seu proprio uso.

Assim, enquanto na linguagem comum a violagdo das regras, em certa medida,
parece ser algo natural e proprio, na linguagem matematica nos encontramos no outro
extremo. A construcdo matematica € visada na sua mais completa exatiddo, na qual a
aplicacdo das regras é “severa”, rigida. N&o ha a possibilidade de violacdo de regras sem
entrar em desacordo, sem cometer erros. Esta dificuldade motivada pela “exatiddo” e
“complexidade” é visivel inclusive na fala dos alunos em pesquisas sobre o ensino de

matematica, como, por exemplo, no depoimento de um estudante em Silveira (2000):

“Eu acho a matematica dificil, porque sdo muitas regras, muitas férmulas, e também
porque se vocé erra um sinal ou qualquer outro erro a conta ja estara totalmente
errada [...]” (p. 112, grifo nosso).

De fato, ndo é novidade que a matematica é vista como complicada, complexa,
dificil etc. e analisando aqueles que dizem ter certo sucesso na disciplina é porque prestam

bastante atencdo, praticam muito, esforcam-se etc., mas derivar o insucesso dos alunos a
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falta de atencdo nas aulas e a falta de habitos de estudos seria incorrer em injusticas, pois
muitos alunos dizem-se interessados, dedicam varias horas ao estudo, mas ndo conseguem
boas notas (SILVEIRA, 2000).

Como sugestao de alternativas de ensino para as dificuldades de se aprender e de se
ensinar a disciplina, muitos estudiosos da educacdo matematica, como em Gomez-Granel
(2003) sugerem contextualizar os contetdos, ensinar através de resolucéo de problemas,
uso de material concreto, entre outros. Entretanto, tais tentativas de dar significacdo ao
conteudo matematico ensinado podem, ao contrario, deturpar o aprendizado se alguns
pontos ndo forem levados em consideragéo.

Visto que a matematica tem raizes empiricas e inumeras aplicacdes praticas, 0s
professores podem confundir-se achando que s6 o que pode ser contextualizado deve ser
ensinado, ou que as atividades contextualizadas ou experimentacBes empiricas (com
material concreto, por exemplo) por si sO podem trazer o aprendizado dos conceitos
formais e normativos da matematica.

Conforme vimos, a linguagem matematica ndo descreve a realidade empirica
(embora possa ser usada para descrevé-la), ndo descreve objetos concretos, nem abstratos,
nem mentais etc. Experimentacdes empiricas, como o uso de material concreto, ndo podem
garantir o aprendizado, visto que ndo € o0 empirico que determina a matematica, ao
contrério, as proposi¢cdes matematicas sao condicao de sentido para as aplicacdes praticas.

Muitas vezes, essa confusdo € encorajada pelo fato de alguns alunos
desempenharem bem seu papel com célculos no cotidiano. Porém, as atividades
matematicas vivenciadas pelo aluno no cotidiano tem natureza diferente das atividades
referentes ao contetido matematico que estudam em sala de aula.

Segundo Gottschalk (2004b):

A matemaética utilizada no cotidiano [tem] outro significado para o aluno. Nao
h& uma transposicdo imediata de contextos do cotidiano para o escolar. Os
raciocinios empregados no cotidiano estéo ligados a contextos especificos e séo
de natureza diferente dos raciocinios empregados na matemaética escolar, e, por
conseguinte, os significados de proposi¢des ou termos matematicos podem
diferir radicalmente em funcdo dos contextos lingiisticos ou empiricos em que
estdo sendo usados (GOTTSCHALK, 2004b, p. 06)

Chamamos a atencdo para este ponto, pois muitos de nos professores ndo estamos
conscientes de que resolver uma “conta”, por exemplo, de divisdo, é uma atividade distinta
de resolver um problema que envolva o conceito de divisdo. Pesquisadores da educacgdo

matematica como Dante (1991), Silveira (2005) e D’Amore (2007) afirmam que muitas
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vezes 0s alunos sabem usar as regras matematicas de forma abstrata, mas ndo sabem ou
tem grandes dificuldades em aplicar a mesma regra na resolucdo de problemas e vice-
versa. Silveira, analisando as ideias de Wittgenstein indica que na perspectiva do aprendiz,

gquando muda o contexto, muda o conceito:

No cotidiano, como consumidor ou vendedor, um calculo errado significa
perder dinheiro. Na escola, como aluno, um céalculo errado significa seu
fracasso como aprendiz. A escola e o comércio tém ldgicas e contextos
diferentes. Um problema matemético vivido e experienciado no cotidiano é
diferente de uma sentenga em linguagem matematica (2005, p. 84).

As atividades e as ideias matematicas utilizadas no cotidiano referem-se a um
contexto de natureza diferente do contexto das aulas de matematica, e esperar que haja
uma transposicdo imediata do cotidiano para o contexto escolar € um erro. Este fato aponta
que a certeza de que os alunos sabem lidar com problemas de matematica no cotidiano néo
pressupde seu sucesso em sala de aula, ou seja, ndo é garantia de que saberdo lidar com a
linguagem matematica.

Para Wittgenstein, aprendemos os significados gradualmente e assim nos tornamos
capazes de aplica-los em novos e diferenciados jogos de linguagem (contextos). Atividades
como resolucdo de problemas e atividades contextualizadas s&o uma ferramenta
importante, inclusive como fator de motivacdo, porém configuram apenas mais um dos
contextos dos quais os alunos devem aprender a aplicar as regras matematicas, nao
substituindo em absoluto o ensino formal dos conceitos e regras matematicas.

A introdugdo de novos contetdos pode, inclusive, ser feita por meio de atividades
contextualizadas, mas sem deixar de lado o ensino das regras. Em outras palavras, é
preciso ficar claro que tornar os alunos capazes de passar dos procedimentos intuitivos e
ndo formais as expressodes abstratas proprias da matematica e vice-versa ndo € um processo
automatico, como muitas vezes se cré: “em geral se pensa que se 0s alunos entendem o
significado dos conceitos e procedimentos matematicos, ndo tém nenhuma dificuldade de
dominar a linguagem formal” (GOMEZ-GRANELL, 2003, p. 267).

Bacquet salienta que “os problemas ndo ensinam o0 que é, “matematicamente”
falando, uma divisdo” (2001, p. 97). Em consonancia com Bacquet, Stella Baruk (1996)
argumenta que, muitas vezes, forcam-se as criangas a enxergarem o que ninguém nunca
viu, que se aprenda por experimentacdo conceitos obtidos por demonstracdo, conceitos que
dizem respeito a logica interna da matematica e ndo ao empirico. Vale lembrar que os

conceitos matematicos sdo obtidos através de deducdo e ndo por inducéo.
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Sem duvida, os alunos precisam tratar, também, de situacdes contextualizadas, no
sentido de aprenderem o0s usos e as funcdes que a matematica desempenha em nossa
sociedade, para que a matemética ndo se torne uma simples manipulagdo de regras
abstratas. Por outro lado € essencial o ensino das proposicOes abstratas e formais, proprias
da disciplina, pois a exclusividade do ensino conceitual ou empirico pode ser problematica.

Granger parece corroborar nossa visdo quando afirma que o demasiado apego ao

concreto é prejudicial:

N&o tendo efetuado a conversdo de pensamento que o designio abstrato das
estruturas tomadas nelas mesmas exige, 0 aprendiz matematico certamente
encontra um apoio nas representacdes “geométricas” intuitivas, por exemplo,
as que constituem interpretantes exteriores, significacdes possiveis para 0s
esquemas abstratos. Mas se seu pensamento permanece fixado neste género de
designio que sé convém acidentalmente ao simbolismo matematico, ele se
torna bloqueado, procurando em vdo no sensivel dos interpretantes
(GRANGER, 1974, p. 141).

Ja que a passagem das regras as suas aplicacBes ndo é automaética, é importante
mostrar as aplicacBes da matematica, pois queremos que nossos alunos saibam aplicar 0s
conceitos matematicos que aprenderam para resolver problemas do dia-a-dia que
requeiram tais conteudos, afinal ndo ensinamos matematica apenas para que o0s alunos
resolvam exercicios e problemas em sala de aula, mas sim para que aprendam os contetidos
tidos como importantes pela sociedade para que possam gozar de seus conhecimentos na

vida pratica.

4.4 — Faz ou ndo faz sentido: um conceito vago

O que ocorre quando as ideias dos alunos ndo correspondem ao que afirmam as
regras matematicas? O que o professor deve fazer nessas situacdes? Muitas vezes, a ldgica
das ideias dos alunos, ndo coincide com a légica da matematica. Provavelmente, cada
educador matematico tenha pelo menos um caso para contar.

Nas aulas de matematica, os alunos trazem conhecimentos de suas vivéncias que
podem ndo estar de acordo com as regras da matematica. Estas sdo de natureza
convencional e mantém entre si relagdes internas, ou seja, uma propriedade ou regra
matematica ndo remete a algo no mundo empirico. Por exemplo, dizemos que “2a + 3a =
5a” ndo porgue duas canetas mais trés canetas resultam cinco canetas (como vimos, o que
ocorre € 0 inverso), mas que a proposicdo € verdadeira porque esta de acordo com a

propriedade distributiva:
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2a +3a=(2 + 3)a = 5a.

Trazemos um episddio mencionado por Wittgenstein (LFM, p. 135) quando tentara
mostrar que o calculo ndo € um experimento: um aluno que aprendia a multiplicacdo por
zero afirmava que, por exemplo, 3 x 0 = 3. Ele argumentava que se tenho trés vacas e as
multiplico por zero, de fato nada fiz com as vacas, e, portanto, 0S animais néo
desapareceriam, logo o resultado nao poderia ser zero.

Ora, como sabemos, as regras matematicas ndo descrevem o mundo empirico, a
proposicdo “3 x 0 = 0” ndo descreve nada, ela estabelece que zero € o resultado correto
quando tal multiplicacéo € realizada. Conforme dissemos anteriormente, a matematica tem
regras proprias, regras convencionadas. Entretanto, o argumento do aluno, embora difira da

regra matematica, de certa forma é pertinente, ndo € ilogico. Segundo Wittgenstein:

N&o h& critérios absolutos a respeito de 'senso’ ou ‘contra-senso’. — Quando
dizemos "lIsto ndo faz sentido™ nés sempre queremos dizer "Isto ndo faz sentido
neste jogo [de linguagem] particular” (apud FANN, 1971, p. 83)

‘Senso’ e 'contra-senso’ sdo expressdes vagas na linguagem ordinaria (apud
FANN, 1971, p. 85).

No contexto da matemética os critérios sdo bem delimitados, mas talvez nem
sempre sejam claros, especialmente para aqueles que a estdo aprendendo.

Segundo Guerra® (2009) esse tipo de confusdo pode algumas vezes ser causada por
que o professor ndo esclarece ao aluno que se trata de uma regra (que deve ser seguida),
afinal nem sempre é possivel “justificar” uma regra matematica, a ndo ser
matematicamente. Dessa forma, o professor pode esclarecer que a ideia do aluno faz
sentido, mas estas nao estdo de acordo com a l6gica da matematica.

Mais uma vez chamamos a atencdo para a importancia da interacdo entre professor
e alunos, pois é por meio da comunicacdo, do didlogo, que os interlocutores podem
compartilhar de um mesmo universo discursivo e dar significagdo aos conteudos
matematicos. Assim, a subjetividade do aluno e a objetividade da matematica podem
chegar a um ponto comum. Caso o0 aluno cometa um erro, o professor deve abrir espaco
para a fala do estudante, logo, podera entender sua l6gica e mostrar que esta € refutada pela
I6gica da matematica, uma ldégica que segue regras proprias, as quais o aluno deve
aprender, “o professor deve ser criativo, no sentido de buscar compreender as diferentes
I6gicas dos alunos, e é por meio do dialogo que essas légicas podem convergir para a
I6gica da Matematica” (SILVEIRA, 2009b, p. 05).

 GUERRA, Renato Borges. Notas de aula (2009).
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Capitulo 5: A pesquisa em sala de aula

5.1 — A sala de aula: os alunos e a professora

Nesse capitulo, antes de iniciarmos nossas analises e conclusdes a respeito dos
dados obtidos, aproveitamos para destacar algumas das caracteristicas dos sujeitos de nossa
pesquisa. Embora nossa atencdo principal se dé na aprendizagem das regras matematicas
por parte dos alunos, ndo poderiamos deixar de verificar como se da o ensino da docente,
visto que este certamente influencia no aprendizado dos alunos. Assim, descreveremos

também a forma de atuacédo da professora.

5.1.1 — Os alunos

A classe em que foram feitas as observacdes era composta de vinte e cinco alunos,
na faixa etaria entre nove e dez anos. Os professores para as disciplinas de matematica,
portugués etc. eram distintos.

Para a aprendizagem de qualquer disciplina, a atencdo é algo muito importante.
Para a matematica esta importancia parece maior, visto que seu ensino é linear —, isto &,
seu desenvolvimento é sequencial. Nas aulas observadas percebemos que, mesmo com o
esforco da professora para manter a atencdo dos alunos, alguns deles deixaram de
compreender certas explicacGes por ndo prestarem atencdo na exposi¢édo da docente. Por
muitas vezes, eles estavam anotando, conversando com os colegas, manuseando revistas ou
albuns de figuras etc. e por isso ndo conseguiam resolver uma atividade que a professora
havia acabado de explicar. Cabe uma reflexdo: porque ha o desinteresse por parte dos

alunos em estudar?

5.1.2 — A professora

A professora da turma que observamos sabia usar sua autoridade, sem ser
autoritaria. Quando precisava pedir siléncio e atencdo sabia ser firme, entretanto, ndo os
impedia de perguntar, tirar ddvidas, propor sugestdes para a solucdo de problemas

matematicos, de modo que ela e os alunos mantinham um clima bastante amigavel, no
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qual, até onde pudemos perceber, todos tinham o direito e a oportunidade de falar, desde
gque no momento adequado.

Essa atitude marcava a forma de ensinar de Joana®®, que, segundo suas proprias
palavras, ndo dava nada pronto aos alunos, mas fazia com que construissem seus proprios
conceitos. Parece-nos necessario que esclarecamos o que a professora quis dizer quando
afirmou que os alunos construiam seus conceitos. Ao ensinar um novo contetdo, ela
apresentava-o por meio de atividades, sugerindo que os alunos tentassem resolvé-lo,
fazendo conjecturas, propondo estratégias de resolugéo, opinando sobre o que estaria certo
e 0 que estaria incorreto, mesmo que as ideias dos aprendizes ndo estivessem sempre
corretas. Por exemplo, para introduzir a comutatividade na multiplicacdo, ao invés de
enunciar a propriedade, ela propunha resolver duas multiplica¢6es invertendo a ordem dos
fatores (“5 x 12”7 e “12 x 5” por exemplo), sugerindo que os alunos notassem o que havia
ocorrido no resultado das duas multiplicagdes.

A ideia era dar voz ao aluno e propor a comunicacao entre professor e aprendizes.
N&o podemos negar que nosso ensino € linear, de modo que, algumas vezes, 0s alunos tem
sucesso em suas conjecturas usando o que aprenderam nas aulas anteriores. Todavia,
quando estavam errados, a professora mostrava onde estava o erro para poder prosseguir
com as explanacdes a respeito do conteudo.

Em resumo, quando a professora disse que 0s alunos construiam seus conceitos, ela
queria dizer que os alunos tem voz na apresentacdo de um novo conteddo ou na resolugdo
de um problema, que eles podem dizer como estdo projetando sentido no que lhes é
apresentado, de modo que a professora podia verificar quais duvidas os alunos tinham e
inclusive refletir sobre como melhor ensinar. Essa atitude marcava a pratica da professora,
que tentava manter os alunos participativos em todas as aulas, inclusive pedindo a eles que
fossem ao quadro para resolver exercicios.

Ao trabalhar um problema verbal, a professora discutia a situagdo com os alunos,
pedindo que lessem a questdo e que dissessem como a interpretaram, que apontassem o
que ndo foi compreendido e que mencionassem as palavras que ndo conheciam, pois,
segundo suas proprias palavras, sabe que a habilidade de resolver problemas escritos em
linguagem natural ndo é imediata. No caso de uma palavra desconhecida para os alunos,

Joana utilizava o dicionério quando necessario; mesmo que o significado presente no

% Todos os nomes usados para a identificacdo dos sujeitos da pesquisa séo ficticios.
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dicionario ndo fosse exatamente o usado na matematica, ela utilizava as semelhancgas entre
0S Us0s para mostrar o significado pertinente a situacao.

Na avaliagdo, quando ainda havia tempo, a professora dava a chance de os alunos
refazerem as questdes que erraram no momento que entregavam o teste. A professora diz
reconhecer que, muitas vezes, os alunos sabem como resolver, mas por falta de atencéo, ou
por dificuldades no entendimento do enunciado, eles erram. Assim, através de suas
instrugdes, ela dava a chance de o aluno reconhecer seu erro e resolver novamente a

questdo que erroul.

5.2 — As observacgbes em sala de aula

No capitulo do caminho metodoldgico mencionamos nossos objetivos nas
observacOes e também como procedemos para tal. Neste item, propomos mostrar alguns
fatos interessantes que observamos, fatos que se referem as dificuldades de aprendizagem
da matematica pelos alunos.

Logo no primeiro encontro observamos uma instrucdo valiosa dada pela professora:
na subtracdo, quando um dos algarismos do minuendo € menor do que 0 Seu
“correspondente” no subtraendo, ndo devemos dizer que emprestamos “um” do algarismo
ao lado, devemos dizer que “pedimos”, devemos dizer que o algarismo “doou” um e nao
que emprestou, porque, segundo a experiéncia que os alunos trazem de casa, quando
empresta, € necessario devolver, o que acarretaria erro no algoritmo da subtracao.

Indagada sobre o porqué de sua fala nesse caso, a professora contou que, com sua
experiéncia docente, ja percebeu que os alunos trazem muitos raciocinios do dia-a-dia que
se mostram incorretos na matematica. Podemos ver que, algo que parece simples pode
confundir os alunos e dificultar sua aprendizagem, de modo que o professor precisa estar
atento aos usos das palavras, precisa estar avisado de que os alunos trazem logicas de
outros contextos, outros jogos de linguagem, que ndo se prestam bem ao jogo de
linguagem da matematica, justamente porque quando mudamos de contexto, mudamos o
uso das palavras, mudando assim sua logica de emprego.

Ao observamos o ato de ensinar/revisar o algoritmo da multiplicacdo por parte da
professora, percebemos algumas dificuldades de alguns alunos: quando resolviam uma

multiplicacdo na qual os fatores possuiam dois (ou mais) algarismos, digamos 72 x 34, eles
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costumavam cometer erros ao agrupar 0S produtos parciais e consequentemente ao
adiciona-los:
72 X
_ 34
288 +
216
504
Pelo o que foi percebido através das conversas com alguns dos alunos que
calculavam dessa forma, o erro se dava porque, quando aprenderam a armar as contas de
adicdo eles precisavam organizar “unidade em baixo de unidade”, “dezena em baixo de
dezena” etc., de modo que, ao adicionar os produtos parciais 288 e 216, era necessario
armar a conta, ou seja, agrupa-los da maneira como aprenderam. Entretanto, como se sabe,
néo se trata do algoritmo da adicdo e sim do algoritmo da multiplicacéo.
Com a intengdo de solucionar esta situagdo, embora ndo tenha explicado o motivo,
a professora Ihes disse que, apo6s multiplicar pelo primeiro algarismo do multiplicador, era
necessario por um zero debaixo da unidade do primeiro produto parcial — no exemplo que
demos acima, deveriamos colocar um zero abaixo do oito — para entdo multiplicar pelo seu
segundo algarismo:
72 X
34
288 +
2160 «—
2448
O problema parecia solucionado, entretanto, ao aprenderem a multiplicacdo por
dez, cem e mil, o problema reapareceu. Na multiplicacdo por 100, por exemplo, ao
multiplicarem pelo segundo zero, novamente ndo “andavam” uma casa para a esquerda.
Como o resultado da multiplicacdo por zero é zero, 0 zero que a professora pediu que
colocassem, segundo o depoimento de alguns alunos, ja apareceria “naturalmente”, o que
mostra que ndo entenderam satisfatoriamente o que a professora pretendia ensinar. Quando
indagados sobre o zero que precisariam colocar eles respondiam “ja esta ai”. Ao que
parece, a “regra” dada pela professora acabou gerando certa confuséo aos alunos.
Mesmo que a multiplicacdo tenha sido ensinada em séries anteriores, ndo se pode

fechar os olhos para as dificuldades dos alunos. Quando uma dificuldade como esta €
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notada é necessario que o professor aproveite a oportunidade para tirar as duvidas dos
alunos, ainda que seja algo ensinado em uma série anterior.

Outro equivoco observado no aprendizado das multiplicacGes por dez, cem e mil
era achar que o resultado seria sempre igual ao outro fator da multiplicagdo. Os alunos
argumentavam que quando multiplicamos por zero o resultado é zero e que 0 nimero um é
0 elemento neutro da multiplicacdo, de modo que uma multiplicagdo como “100 x 25” teria
25 como solugdo. Baruk (1985, p. 305) percebeu erros semelhantes cometidos pelos alunos
franceses, por exemplo, ao adicionar “10 + 3” chegavam ao resultado “4”, pois 0 zero “ndo
vale nada” e assim a adicéo era reduzidaa “1 + 3”.

Em primeiro lugar, talvez se diga, como ja observamos acima, que a explicacdo ou
instrucdo de por um zero, dada pela professora ndo foi satisfatoria porque deixou davidas.
Ou ainda, talvez se diga que a explicacdo da professora ndo foi “completa”, isto é, ndo
abrangeu todos os casos da multiplicacdo, pois deixou duvidas para a aplicacdo da regra
em um novo contexto, como o da multiplicacdo por multiplos de dez.

Entretanto, segundo Wittgenstein, nem sempre é possivel exibir explicagdes
completas a respeito do significado ou do emprego de uma regra ou expressao linguistica.
Conforme vimos, alguns conceitos, como o de jogo, sdo vagos, ndo tem uma definicdo
rigida, de modo que ndo poderia haver uma explicacdo que abrangesse todos seus usos nos
diferentes contextos. Mesmo uma explicacdo completa — nos casos em que ha uma — nédo
garante que ndo havera mal-entendidos (BAKER & HACKER, 2005, p. 38). Ndo existe tal
coisa como uma explicacdo do significado ou uma regra para o uso de uma expressao que
esteja imune a equivocos.

Obviamente ndo estamos afirmando que, caso uma explicacdo falhe, o professor
nada pode fazer. Ao contrério, outras muitas explicacdes podem ser dadas a fim de corrigir
possiveis mal-entendidos ou ddvidas. Dependendo da ocasido, podemos formular novas
explicacdes, apontar para objetos, usar gestos, dar exemplos etc.

Em segundo lugar, parece-nos que os alunos nao “atualizam” as regras aprendidas.
Nas duas situacGes descritas acima, a professora tentava fazé-los reconhecer seus erros
argumentando através do que lhes foi ensinado anteriormente a respeito de nosso sistema
de numeracéo decimal e de nosso modo de contagem (classe das unidades simples, classe
dos milhares, classe dos milhdes etc.), mostrando, por exemplo, que 0 “1” do nimero cem
equivale a uma unidade de centena, ou que o0 “6” do nimero “216” (na multiplicacdo “72 x

34) equivale a 6 dezenas e que devemos somar unidade com unidade, dezena com dezena



64

etc., mas isso ndo era claro para os alunos. Eles deveriam ou ndo notar que também
deveriam usar tal regra nesse contexto? Mas por qué tal aplicacdo deveria ser Obvia ao
aluno?

Antes de propor uma resposta, vejamos um exemplo semelhante. Imaginemos a
seguinte situacdo: o professor ensina o Teorema de Pitagoras para o aprendiz. O professor
resolve exemplos com varios triangulos retangulos diferentes, com diferentes medidas,
mostra que, por meio deste Teorema ele pode, dependendo do caso, calcular a hipotenusa,
ou os catetos etc. E suponhamos que o aprendiz compreenda de forma satisfatoria as
explicacdes do professor e seja capaz de resolver exercicios semelhantes.

Agora o professor deseja que o aprendiz, por meio dos ensinamentos que recebeu
sobre o Teorema de Pitagoras, a propdsito dos triangulos retangulos, calcule a diagonal de
um retangulo de base “a” e altura “h”. Entretanto, ao solicitar que o aluno resolva tal
questdo, este mostra que ndo sabe bem o que fazer. O aluno inclusive pode dizer ao
professor que este ndo lhe ensinou tal conteudo, ndo mostrou como calcular a diagonal do
retangulo etc. E se pensarmos bem, o aluno parece ter razéo.

Algo semelhante a essa situacdo ja deve ter acontecido com muitos de nos
professores de matematica. Poderiamos nos perguntar: “Por que tal coisa acontece?”,
“Parece tao claro o que ele deve fazer, por que ele ndo percebe?”. Bem, sera que entdo nao
seria oportuno também perguntar por que um uso diferente de uma regra deveria ser 6bvio
ao aprendiz?

Como vimos, a regra por si s6 ndo comporta suas aplicacoes, ela ndo nos diz
quando aplica-la. Em geral, ndo nos sdo Obvias novas possibilidades de aplicacdo de uma
regra. McGinn analisando a discussdo a respeito de “seguir regras” proposta por
Wittgenstein nas InvestigacBes argumenta que ndo hd um “link superlativo” entre uma

regra e suas aplicagoes:

Sé nos tornamos conscientes da possibilidade de usar uma regra de modo
diferente, quando alguém nos indica um uso diferente como uma aplicacao
desta. Normalmente, a possibilidade dessas outras aplicages nem mesmo nos
ocorrem; nds simplesmente aplicamos a regra da forma como fomos treinados -
em consonancia com a nossa pratica de uséd-la - e nada que nos incomode
ocorre (MCGINN, 2002, p. 104).

Quando ensinamos uma regra em um dado contexto, muitas vezes, ingenuamente,
acreditamos que o aprendiz sabera aplica-la em um novo contexto matematico, em um

novo contetdo. Se para nos professores a aplicagdo de algumas regras matematicas € clara,
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iSso se deve a nossa pratica, nossa habilidade adquirida aos poucos, com 0 ensino que
recebemos, com o treino em resolver questdes semelhantes etc.

Estas reflexdes, ao que parece, colocam em questdo algumas orientagdes
pedagdgicas para o0 ensino da matematica. Muitas vezes, diz-se que o aluno deve, ele
mesmao, construir seu conhecimento. O professor ndo deve “adiantar” o conteudo, sob pena
de destituir os conceitos de seus significados. Tal discusséo é de grande importancia para a
pesquisa em Educacdo Matematica, entretanto ndo haveria espaco para uma discussdo de
tal magnitude em um trabalho como este. Para uma discussédo mais detalhada a respeito do
tema o leitor pode consultar o trabalho de Gottschalk?’ (2004a).

Segundo Wittgenstein, € no uso que a regra adquire sentido, esta por si s6 parece
vazia. Isso aponta para o fato de que, embora os usos das regras tenham semelhancas,
quem aprende em geral ndo faz relagdo entre os contextos espontaneamente. E preciso a
pratica, concomitante a um aprendizado.

Para Silveira (2008a), € no movimento de fazer e refazer exercicios que o aluno vai
aprimorando sua interpretacdo de uma regra matemaética, e assim seu conceito vai se
modificando. Ndo h& generalizagdo automatica da regra nem transposi¢do para novos

contextos, mesmo que seus usos sejam aparentados:

O sujeito faz analogias, porém ndo transpde conhecimentos, ndo generaliza
automaticamente, justamente porque ndo existe generalizacdo espontanea. A
relagdo entre um conhecimento e suas aplicagbes esta a mercé de fatos
contingentes. No processo de aplicagdo da regra, o aluno se depara com
contextos diferentes e a regra que deveria ser a mesma, passa por
transformacdes e é modificada (SILVEIRA, 20083, p. 102).

Isso parece evidenciar que nem sempre os alunos fazem as relacOes entre as regras
ensinadas separadamente. Ou seja, se o0 professor ndo mostra ao aluno que uma regra
aprendida em um contexto pode e deve ser aplicada em outro contexto, ndo é garantido que
0 aprendiz note a relacdo sozinho (o professor, também, ndo pode prever todos os
contextos de aplicacdo de uma regra).

Observamos também que, em geral, embora ndo possamos generalizar, os alunos
que tem dificuldades no aprendizado da matematica sdo aqueles que ndo tem habitos de
estudo em casa, em consequéncia, ao que parece, da falta de participacdo/preocupacéo da

" Em seu trabalho a autora busca apontar alguns equivocos presentes na prética pedagégica do ensino de
matematica. Segundo a autora, tais equivocos sdo causados pela adogdo de uma concepcao referencial da
linguagem matemética.
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familia. Quando os alunos tinham dever de casa, ou quando havia prova marcada eles néo
estudavam/faziam os exercicios e isto faz falta para o dominio das técnicas matematicas.

Segundo a fala dos préprios alunos, eles ndo faziam suas atividades de matematica
ou ndo estudavam para 0s testes por que tiveram de ir a alguma festa, ou porque foram a
“piscina”, tiveram de sair para comprar roupas, cal¢cados, comprar um presente para
alguem etc. Podemos fazer uma comparacdo entre o que percebemos e a pesquisa de
Sarrasy® (2002, apud SILVEIRA 2009a). Em seu trabalho, 0 autor percebeu que quanto
menos rigidas sdo as regras familiares, maiores sdo as dificuldades dos alunos em seguir as
regras matematicas.

Chegado o momento de trabalhar a diviséo, a professora partia de exemplos para
revisar o que os alunos ja sabiam e para ensinar-lhes novas regras. Por exemplo, Joana
partiu de exercicios de divisdo para mostrar que quando se baixa dois numeros do
dividendo seguidamente é necessario colocar um zero no quociente, embora ndo tenha
explicado aos estudantes o motivo de por o zero. A professora poderia ter “justificado”

essa regra realizando uma divisdo decompondo o dividendo:

714+7 —> 700+10+4 |7

3+4=7 100+1+1=102

Assim, os alunos poderiam verificar que a resposta da divisdo “714 + 7” néo
poderia ser “12” (resultado que se obteria ao “esquecer” de por 0 zero no quociente), mas
sim 102. No momento oportuno, veremos que os alunos tiveram dificuldades quando
precisaram aplicar essa regra.

Para fazé-los praticar o algoritmo da divisdo, a professora propds uma lista de
exercicios “disfarcada” de dominé em uma folha de papel, no qual a correspondéncia entre
as pecas era feita entre a divisdo proposta e seu resultado. Exemplificando, a peca com a
divisdo “15 + 3” deveria ser posta em correspondéncia com a peca de resultado “5”. Para
que “guardassem” a correspondéncia entre as pecas do domino, os alunos deviam pinta-las
da mesma cor.

Portanto, para que descobrissem a relacdo entre as pecas era necessario efetuar

todas as divisdes propostas na folha de papel com o domind, exercitando assim o seu

% SARRASY, Bernard. Pratiques d’éducation familiale et sensibilité au contrat didactique dans
I’enseignement des mathématiques chez des éléves de 9-10 ans. Revue Internationale de I'Education
Familiale. Vol. 6, n° 1. pp. 103-130. Francga: 2002.
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aprendizado a respeito do algoritmo da divisdo. A professora esclareceu que, de modo
geral, os alunos ndo gostam de listas de exercicios e inclusive ndo fazem as atividades
propostas para casa, por isso ela propde jogos, como o domin6 que descrevemos, para

ajudar os alunos a praticar o que aprenderam.

5.3 — A primeira avaliagdo de matematica

Antes de iniciar o ensino/revisdo do algoritmo da diviséo, a professora aplicou um
teste (anexo A) a respeito dos conteudos que havia ensinado/revisado, a saber, a adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e sistema decimal (classe das unidades simples, classe dos
milhares, classe dos milhdes e classe dos bilhdes). O teste foi resolvido pelos alunos em
dois dias, mais exatamente em uma mais duas (1 + 2) aulas de 45 minutos.

Nos dias de prova, foi possivel observar os alunos e inclusive atuar esclarecendo
suas davidas quando solicitavam. Aproveitava-se a oportunidade, entdo, para tentar
entender seu raciocinio. Gentilmente, ao final, a professora nos cedeu cépia das provas dos
alunos, para que pudéssemos aqui mostrar algumas das dificuldades enfrentadas por eles,
observadas tanto nas discussfes nos dias de prova (quando chamavam para tomar
esclarecimentos) quanto no registro dos alunos contido nas cépias das provas.

Os principais erros dos alunos na prova ocorreram nas questdes 2 e 3. Assim,
concentraremos nossas observacgdes no que diz respeito as mesmas. Julgamos interessante
notar que estas questdes que causaram dificuldades sdo questdes que envolvem a
compreensdo da linguagem natural, o que provavelmente ndo se trata de coincidéncia, mas
a evidéncia de que muitas das dificuldades dos alunos nas provas de matematica se devem
a compreensao dos enunciados.

Comecemos entdo pelas observagbes a respeito das dificuldades da segunda
questdo. Alguns alunos ndo compreenderam que “pelas cestas” em *“Quanto tia Ana/tia
Vera pagou pelas cestas que comprou?” indicava que o que estava sendo solicitado era o
total gasto na compra das cestas, de modo que respondiam indicando o preco de uma unica
cesta. Depois de orientados, por mim ou pela professora, alguns alunos conseguiram
resolver a questdo satisfatoriamente, pois sabiam efetuar as multiplicagdes.

Outro aluno, ao invés de efetuar as multiplicagdes do nimero de cestas pelo valor

das cestas, adicionou “27 + 8” e “25 + 7”, 0 que mostra que ndo compreendeu
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corretamente o problema, ou que operou aleatoriamente com 0s numeros, talvez por nédo
ter compreendido a questao.

Ainda na segunda questdo, uma aluna mostra uma forma “curiosa” de efetuar as
multiplicacOes “8 x 27” e “25 x 7”. Ela arma a conta corretamente, mas parece “misturar”

0 algoritmo da multiplicacdo com o da adi¢éo:

1
27 X
8

115

Ao invés de multiplicar 8 por 7, a aluna aplica uma adicéo, coloca 5 no resultado e
“sobe” uma dezena. Ela faz 0 mesmo para o nimero 2, soma-0 com o 8, soma a dezena
que “subiu” e “desce” o 11 para o resultado, obtendo 115 como resultado final. Isso
evidencia que provavelmente a aluna compreendeu a situacdo, ela sabia que poderia
resolver a questdo atraves da multiplicacdo que armou, mas fracassou no uso do algoritmo.
Se por um lado a correta compreensédo do problema é indispensavel, o sucesso do aluno na
sua resolucdo também depende de saber usar a regra matematica de forma adequada. Essa
aluna também demonstrou dificuldades nas multiplicagdes da questdo 4, embora ndo tenha
multiplicado da mesma forma.

No terceiro item da segunda questdo, os alunos ndo associavam a palavra
“diferenca” ao resultado de uma subtracdo. Eles entendiam a palavra em seu uso comum,
seu uso no jogo de linguagem do dia-a-dia, procurando, de fato, as diferencas existentes
entre 0s numeros. Conversando com um dos alunos sobre esse item, ele dizia: “A
diferenca? E 6bvio! Um custa R$ 276,00 e o outro R$ 175,00”. Quando objetado sobre sua
resposta, ou seja, quando Ihe foi dito que esta ndo era a resposta esperada pela professora,
ele continuou: “E por que um é maior que o outro?”, “E por que um é par e outro é impar?”
etc. Todas as afirmacgdes do aluno estdo corretas, mas nenhuma responde a questdo

proposta.

Vejamos outras respostas dos alunos:

Figura 1: (Tia ‘ana’ gastou ‘mas’ dinheiro) exemplo de que o aluno ndo sabe o uso da palavra

diferenca no jogo de linguagem da matematica
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Figura 2: exemplo de que o aluno ndo sabe o uso da palavra diferenga no jogo de linguagem da

matematica

Q

la dxferen ca entre 0 fotal da co ore de fia Ana g 0 total da compra de fia Vera?
; O &

\ .,A ' N ) IAA’/

Figura 3: exemplo de que o aluno ndo sabe o uso da palavra diferenga no jogo de linguagem da

matematica

O dltimo recorte aponta para uma formulacdo ndo adequada da pergunta, pois
parece n&o ter ficado claro se se tratava do total em dinheiro ou do total das cestas, afinal
ambos dizem do total da compra. Entretanto, essa ndo parece ter sido a maior dificuldade
dos alunos, visto que a maioria deles entendeu que se tratava do total em reais, mas nédo
sabia do que se tratava a “diferenca” indagada na questdo. Um deles, inclusive, como
podemos ver na figura 2, realizou uma adicéo entre os valores. A professora poderia ter
escrito, por exemplo, “Qual a diferenca em reais...”, porém isso ndo garantiria 0 sucesso
dos alunos, uma vez que estes mostraram ndo saber o uso da palavra “diferenca” no
contexto da matematica.

Pimm (1998) exibe exemplos de natureza semelhante ao acima citado, inclusive um
bastante semelhante (p. 33) — obtido em conversas entre alunos e professores — a respeito
da palavra “diferenca” que indica subtracdo em contexto matematico. A pergunta “qual a
diferenca entre 24 e 9?”, um dos alunos responde: “um tem dois algarismo e 0 outro apenas
um”. Em outro exemplo (p. 44) o professor pergunta ao aprendiz “Quantos 4 ha em 24?” e
0 aluno responde “um”. Talvez se diga que, para corretamente indicar a operacdo de
divisdo, o professor deveria ter usado o verbo “caber” ao invés de “haver”. Entretanto, se 0
aluno ndo souber que esse “caber” usado na matematica indica divisdo (assim como no
exemplo da palavra “diferenca” que indica subtracdo), este provavelmente ndo obtera
sucesso em sua resposta. Em mais uma conversa entre mestre e aprendiz (p.45) o professor
diz “Seja n um ndmero...” e 0 aluno rebate “mas n € uma letral”.

Em todos 0s casos, assim nos parece, 0S equivocos ocorrem porque 0s sujeitos nao
sabem o uso de tais expressdes linguisticas no contexto da matematica e, ndo custa nada

lembrar, estas s@o regras gramaticais, nada descrevem.
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Como vimos, compreender uma linguagem é dominar uma técnica, é saber seguir
regras, e estas precisam ser aprendidas. Antes de aprender a jogar xadrez, por exemplo, é
preciso aprender suas regras. Dizer “este € o rei do xadrez” ndo esclarece o uso dessa pega
no jogo, a menos que eu conheca a “gramatica” dessa peca: “Essa elucidacdo [“Este é o
rei”’] ensina-lhe o uso da figura apenas porque, como poderiamos dizer, ja estava preparado
0 lugar no qual ela foi colocada” (IF, 831).

De modo semelhante, antes que possamos reconhecer objetos vermelhos, verdes,

azuis etc. é preciso que aprendamos, por meio de um treino, 0 nome das cores:

Comecar por ensinar a alguém <<Isto parece vermelho>> ndo tem sentido. [O
aprendiz] Tem de o dizer espontaneamente quando tiver aprendido o que
significa <<vermelho>>, isto é, quando tiver aprendido a técnica de utilizar a

palavra (Z, §418).

Ora, aprendemos 0 nome das cores por meio de um treino. Dizemos ao aprendiz
frases como: “a esta cor chamamos ...”. Nenhuma descrigéo (explicacdo, pergunta etc.)
sobre objetos vermelhos pode ser feita antes de um treino preliminar a respeito do nome
das cores. Lembremo-nos de que: “Toda a explicacdo tem o seu fundamento no treino (Os
educadores deviam lembra-se disso)” (Z, 8419). Antes que possamos falar de objetos
vermelhos ao aprendiz ou solicitar que este traga um certo objeto vermelho, ele precisa
aprender o uso da palavra vermelho.

Seguindo 0 mesmo raciocinio, no caso de nossos exemplos, o aprendiz s6 sabera
que “diferenca” indica subtracdo se aprender esta informacéo, se o professor ensinar-lhe
esta regra. Do mesmo modo, o aluno sé sabera que ha ou cabem seis 4 em 24, se lhe for
dito que as palavras “haver” ou “caber”, nesse contexto, indicam a operagéo de diviséo. E
sO saberd, também, que a letra “n” em “seja n um ndmero...” representa um ndmero, se 0
professor disser aos alunos que em matematica usamos letras para representar nimeros. O
aluno nio sabera resolver uma equagéo do tipo “n? + n + 2” antes de aprender que “n”, na
referida equacdo, representa um numero, tampouco podera exibir a diferenca entre dois
nameros antes de aprender que se trata de uma subtracdo, antes que seu “lugar” esteja
preparado no jogo de linguagem.

N&o e obvio para o aluno, como talvez possa parecer para nds professores, 0 uso
das palavras no contexto da matematica se ele ainda ndo o aprendeu. Mesmo que a
expressao linguistica seja também usada no dia-a-dia, isto ndo garante sucesso nas aulas de

matematica, pois, como sabemos, 0s usos das palavras séo diferentes em diferentes jogos
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de linguagem, e saber usar uma regra linguistica em um contexto ndo garante saber usa-la
em um novo contexto.

Além disso, em geral, os professores ndo exercitam tal regra. Segundo Joana,
referindo-se a professora da série anterior, a professora apenas diz apenas uma vez 0 home
dos termos aos alunos e néo os faz praticar, nem mesmo retoma tal questéo.

Assim, nesse caso, ndo se trata apenas de um uso adequado das palavras, mas do
aprendizado do “vocabulario matematico”, do uso das palavras no jogo de linguagem
especifico da matematica, e o professor precisa ensinar esse uso, esse vocabulario. Como
se trata de uma turma da quarta série, o esperado é que os alunos ja tivessem aprendido o
uso da palavra “diferenca” no contexto da subtracao.

Tratando agora da terceira questdo, muitos alunos comunicaram ndo saber o
significado da palavra “altera”, de modo que n&o poderiam julgar se a alternativa era falsa
ou verdadeira. Esse € mais um exemplo da importancia da compreenséo da linguagem
natural no contexto da matematica, pois € por meio dela que a matematica é ensinada e
consequentemente aprendida.

Ainda na questdo trés, varios alunos tiveram dificuldades em reconhecer que “5 x 3
= 3 x 57, marcando-a como falsa. Ao reescrever a alternativa de forma correta (ainda na
questdo trés), em geral os alunos diziam que “5 x 3 = 15” e ndo igual a “3 x 5”. Vejamos

um recorte:

Reescreva a altemativa falsa de modo verdadeiro: 3

DX 49 ngw 3x9 (k4 Polst
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Figura 4: exemplo que mostra a dificuldade dos alunos em reconhecer que 5x3 = 3x5

Aparentemente, a preocupacdo dos alunos, como mostra 0 recorte acima, é
multiplicar. Se h4 o sinal de multiplicacdo, parece que o correto € multiplicar: assim o
aluno diz que “5x3 = 15” e ndo poderia ser “3x5”,

Curiosamente, nas ObservacOes Filosoficas, Wittgenstein afirma que “na escola, as
criangas certamente aprendem que 2 x 2 = 4, mas ndo que 2 = 2” (8163). No aprendizado
da multiplicagdo aprendemos varias técnicas de célculo, como o algoritmo da

multiplicacdo, por exemplo. Ja no caso de expressdes como “2 = 27, esta € uma proposi¢ao
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que ¢ “engolida” ao longo do aprendizado de outras proposi¢des, € uma igualdade que é
aceita.

No caso de proposi¢cdes como “2 x 2 = 4”, podemos “verificar” sua veracidade por
meio de nossas técnicas, seja contando nos dedos ou usando o algoritmo da multiplicag&o,
ja a igualdade “2 = 2” n&o. Essa proposicdo é aprendida (aceita) de forma semelhante ao
aprendizado do nome das cores: é assim. S&o regras linguisticas convencionadas.

Parece claro que, se ndo todos, a grande maioria dos alunos sabe que “3 x 5”
também € igual a quinze. Ao que parece, 0 que causou estranheza aos alunos foi a forma
como a sentenca estava escrita, e ndo em reconhecer que os valores eram iguais; eles
sabiam que “5 x 3 = 15” e também que “3 x 5 = 15”, mas dai ndo conseguiram chegar a
conclusdo de que “5x3=3x5".

Segundo nossa compreensdo, 0s alunos seguiam outra regra: o que fica a direita do
sinal de igualdade deve ser um resultado, um nimero e ndo outra operagdo, 0 que 0S

impossibilitava de reconhecer que “5x 3 =3 x 5”.

5.4 — A atividade proposta aos alunos

Apdls as observacOes ja descritas, propomos uma atividade para que os alunos
resolvessem (anexo B). Antes de aplicarmos a atividade, exibimos as questfes a professora
responséavel pela turma, procedimento solicitado pela escola®®. Além disso, a professora
pOde avaliar se as questdes estavam de acordo com o que foi ensinado aos alunos e se o
tempo reservado para o teste condizia com o0 numero de questdes propostas.

A atividade foi realizada em um dia com duas aulas de quarenta e cinco minutos.
No inicio da aula, foi explicado aos alunos sobre a atividade de que gostariamos que
resolvessem e sobre a posterior entrevista que fariamos com alguns deles, a respeito da
resolucdo das questdes. Assim, entregamos aos alunos a folha com as questdes para que
resolvessem, bem como foram dadas as orientagdes a respeito das questdes (a leitura das
questdes por alunos e pesquisador), préatica realizada pela professora para saber se algo ndo

havia sido entendido. A escolha dos sujeitos para a entrevista foi aleatéria.

% Conforme a orientago recebida, como se trata da Escola de Aplicacéo da Universidade Federal do Par4,
ndo € necessario solicitar autorizacdo aos pais ou responsaveis para que os alunos participem de atividades de
experimentacdo pedagogica, pois estes, 0s pais ou responsaveis, estdo cientes dessa possibilidade. Bastando,
portanto, que todas nossas atividades previstas passassem por uma avaliacdo prévia por parte da coordenacao
das séries iniciais e pela professora responsavel pela turma.
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Do total de 25 alunos da turma, escolhnemos sete para a entrevista, feita
individualmente. Para a entrevista, tinhamos um roteiro geral de perguntas (Anexo C) que
foram feitas a todos os entrevistados. Entretanto, dependendo dos registros dos alunos e
das respostas dadas nas perguntas gerais, novas indagacdes eram incluidas para que
pudéssemos melhor entender a interpretacédo e a resolucéo dos alunos. As entrevistas foram
registradas em audio.

Com excecdo da primeira indagagdo, todas se referiam as atividades que os alunos
haviam acabado de resolver. Nossa intengdo com a primeira pergunta da entrevista foi
saber como os alunos procedem na resolugdo de um problema matematico, como sabem

qual operacéo ou procedimento precisam realizar para soluciona-lo.

5.5 — Analise a respeito das respostas dos alunos

Antes de tratar dos casos que chamaram mais atencao — que distribuimos em quatro
sessOes de analise —, analisaremos de uma forma geral as respostas e dificuldades dos
alunos diante das questdes propostas, tanto dos registros escritos na folha de questdes,
quanto na fala dos alunos, nas entrevistas e nos momentos em que pediam alguma
orientacdo quanto a resolucdo das atividades.

Na primeira questdo todos identificaram que a operagédo correta a ser realizada para
sua resolucdo era uma divisdo. Em geral, quando perguntamos “Como vocé sabe o que
precisa fazer para resolver um problema matematico?”, todos responderam que uma leitura
atenta do enunciado da questéo era importante, além da percepc¢éo de algumas palavras que
indicam as operacdes ou procedimentos que devem ser feitos, como mostra a fala de um

dos alunos:

Eu leio a pergunta...tipo assim: “eles vao dividir 5 pirulitos”, entdo eu tenho que dividir.
E...“eu tenho dez pirulitos e minha mae vai me dar mais dez”, ai eu j& sei que é de mais.
“Meu pai ganhou dez...e eu vou ganhar o dobro™, entédo é o dobro de dez e eu ja sei que é

de vezes.

Na questdo de nimero um, além da compreensdo da situagdo, os alunos apontaram
as palavras “repartiram” e “igualmente” como responsaveis pela indicacdo de que a

operacdo correta a ser realizada seria uma divisdo. Como veremos adiante, nao é suficiente
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uma correta compreensdo da situacdo se o aluno ndo tem habilidade em usar o algoritmo
da diviséo.

Na segunda questdo das atividades propostas, embora a maioria tenha
compreendido que se tratava de um problema de divisdo, os alunos mostraram um pouco
mais de dificuldade em tal compreensdo, talvez pela falta de uma palavra chave que
indicasse a operacdo a ser realizada. Um sujeito, inclusive, tentou realizar uma
multiplicacdo, o que indica que ndo compreendeu a situacao.

A grande dificuldade dos alunos na questdo 2 foi perceber que os dois alunos
restantes na divisdo de 114 por 8 (de resultado 14 e resto 02) implicava mais uma viagem
do motorista da van, sendo necessario, portanto, 15 viagens, e ndo 14 como a grande
maioria respondeu. Como veremos, um dos motivos da dificuldade dos alunos foi a
“confusdo” entre os contextos e a falta de experiéncia na resolucdo de exercicios
semelhantes. Embora o problema trate de uma situacao do dia-a-dia, traz indagac6es novas
aos alunos.

A partir dos registros de alguns alunos, vimos que ndo é suficiente compreender
problemas matematicos caso ndo se saiba operar com o algoritmo da divisdo (ou outra
técnica passivel de emprego) de maneira satisfatoria. Observacdo essa que pode parecer
Obvia, mas que, como mostra D’Amore (2007), ndo € tdo Obvia para muitos dos
professores.

Uma aluna, por exemplo, apesar de ter interpretado que os problemas verbais
tratavam-se de problemas de diviséo, errou todas as divisdes, inclusive as dos problemas
ndo verbais. Em uma pesquisa interessante, Lautert e Spinillo (2002) mostram que muitas
criangas tem uma concepcdo matematica correta do conceito de diviséo, entretanto, sem a
instrugéo escolar, fracassam na resolugdo de problemas verbais de divisé&o.

Ao analisarmos os registros dos alunos na resolucdo da terceira questdo, letra “a)”,
verificamos que alguns alunos nédo sabiam que “qualquer nimero dividido por 1 resulta o
mesmo numero”, pois estes dividiam usando os passos do algoritmo — dividindo 2 por 1, 1
por 1 e 6 por 1 —, 0 que ndo implica problema se o sujeito usar corretamente o algoritmo.
Mas, nem todos conseguiram resolver corretamente essa questdo que parecia ser uma das
mais faceis. Veremos que um dos motivos dessa dificuldade foi o novo caso de aplicacdo
do algoritmo da divisao (divisao), que difere do habitual.

No item “b)” da terceira questdo — que inclusive era uma divisdo idéntica a que

poderia ser usada na resolugéo da primeira questdo —, com excecdo dos erros de falta de
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atencdo, os alunos ndo apresentaram grandes dificuldades, embora tenha ocorrido que
alguns tenham acertado a divisdo da questdo 3 e errado a mesma divisdo na primeira
questdo. No item “b)” da terceira questdo a ordem “estava dada”, diferente da primeira
questdo, na qual é necessario compreender o enunciado para identificar a operagdo
matematica implicita.

Finalmente, no ultimo item, na letra “c)” da terceira questdo, além de alguns erros
na execucdo dos passos do algoritmo — subtracGes, por exemplo —, o principal erro dos
alunos foi ndo saber, ou esquecer de colocar o zero no quociente ao “baixar” o “1” e 0 “6”.
Segundo nossa anélise, percebemos que os alunos pensam estar seguindo as regras do

algoritmo corretamente, por isso ndo se ddo conta dos erros.

5.5.1 — As “estratégias” utilizadas pelos alunos

Algo curioso que notamos nos registros de alguns alunos € que eles parecem ter
inventado maneiras diferentes de operar com o algoritmo da divisdo — provavelmente
semelhante a algo que viram nas aulas de matematica — com o intuito, aparentemente, de
tornar as atividades mais simples. Pedro e Silvia, por exemplo, deram um “jeitinho” em
suas contas para que todas dessem um resultado exato, ou seja, sem resto. Dessa forma,
nos problemas verbais, ndo era necessario pensar no que seria feito com o resto da divisao,
tornando a resolugdo da questdo mais facil.

Vejamos um recorte da folha de atividades de Pedro:

2 — André precisa transportar 114 estudantes até um museu em sua van. Em cada viagem ele pode
levar no méximo 8 pessoas. Qual 0 menor nimero de viagens que André terd de fazer para levar
todos os estudantes?

t.&0o Do LOP -
1148
= 313% 10
WS G

ot 1A AATEM

Figura 5: exemplo de que os alunos inventam maneiras diferentes de operar com o algoritmo da
divisao.

No recorte acima, Pedro parece inventar uma forma de calcular para que o resultado

seja exato. Como a escolha dos sujeitos para a entrevista foi aleatdria e como a presente
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analise foi feita depois da sessdo de entrevistas, ndo nos é possivel esclarecer as
“estratégias” utilizadas pelos estudantes.

Segundo Baruk (1996), para o aluno, existe uma conexdo entre os calculos e a
magia. J& que muitas vezes os alunos ndo compreendem satisfatoriamente as regras
matematicas, eles as interpretam com um significado de magia, como algo misterioso.

Nas Observagfes sobre os fundamentos da matematica, Wittgenstein pergunta:
“uma operacdo de calculo ndo é uma espécie de cartomancia?” (RFM, apéndice Il, 805).
Diferente de uma experiéncia, ou de um fato contingente, um calculo matematico segue o
imperativo “tem de ser assim!”, “2 + 2” ¢é igual a quatro. Mas se o0 aluno ndo entende as
“regras do jogo”, ele tem a impressdo de que se trata de algo estranho, interpretando os
calculos como um tipo de méagica. Fato também verificado em Silveira (2005).

Baruk d&-nos um exemplo de “légica da magia” no calculo matematico:

(7+3)+ (4+5) 18

5
3T T a3 7

7

4

O correto nesse calculo seria usar a multiplicagdo, mas como o aluno néo
compreende a regra, ndo faz nenhum sentido para ele multiplicar se a operagéo entre as

1
fracGes € uma adicdo. Baruk d& outros exemplos das “invengdes” dos alunos: > pode ser

) a+b ) b
igualado a 2, e e pode ser igualado a —. A autora da exemplos de erros de alunos
ar+c C

franceses, mas estes sdo semelhantes aos erros dos alunos brasileiros.
Semelhante a Pedro, Silvia parece criar um modo diferente de operar com o

algoritmo da divisdo:

1 — Quatro pescadores repartiram igualmente entre si os 297 peixes que pescaram, ¢ 0s
que sobraram jogaram de volta ao rio. Responda: "
: 2 8H A
a) Com quantos peixes ficou cada pescador?
O v xam =
b) Quantos peixes eles devolveram ao rio? ";3’/‘} }0
’ A%
Caes. s
40 0~

Figura 6: exemplo de que os alunos inventam maneiras diferentes de operar com o algoritmo da
divisdo.
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Estes exemplos nos fazem perceber o quanto podem ser *“obscuras” as regras
matematicas para os alunos. Como tudo € vago e sem sentido, os resultados das contas
parecem algo magico e entdo — assim nos parece — eles acham que também podem
produzir “regras matematicas” a sua vontade.

Outro aluno, ao resolver a segunda questdo da atividade proposta, trocou 114 por
144. Pode ter sido apenas uma falta de atencdo, mas pode ser, também, que ele tenha

trocado 114 por 144 porque, nesse caso, a conta é exata.

5.5.2 — O contexto no aprendizado de regras

No terceiro capitulo, vimos, a partir das reflexdes de Wittgenstein, que ndo existe
regra gque esteja imune a desvios em seu emprego. Mesmo que tenhamos grande habilidade
e seguranca em aplicar uma determinada regra, pode sempre surgir uma situacéo na qual
temos duvidas. Neste item, pretendemos apresentar duas diferentes situacGes que podem
ser interpretadas como dificuldades referentes ao contexto de emprego de regras/técnicas,
na solugdo de uma atividade de matematica.

O primeiro caso diz respeito a “confusdo” entre o contexto do dia-a-dia e o contexto
matematico, que pode ser causada ao solucionar um problema que remete a uma situagao
real, ou seja, problemas chamados de contextualizados, que aqui chamamaos de verbais.

Um dos motivos apontados para a utilizagdo de problemas verbais no ensino da
matematica € a possibilidade de aproximar o conteudo matematico as situa¢bes do dia-a-
dia do aluno, de modo a contextualizar o ensino. Entretanto, muitas vezes, ndo nos damos
conta de que, mesmo tratando de uma situacdo do dia-a-dia, um problema matematico nem
sempre trata exatamente do mesmo contexto do dia-a-dia, pois a solucdo dada a um
problema do cotidiano nem sempre é a mesma esperada como resposta para um problema
matematico.

Os contextos sao diferentes e, portanto, a l6gica, bem como as técnicas utilizadas
para a resolucdo dos problemas também sdo diferentes em cada contexto (fato também
apontado em Silveira 2005 e em Gottschalk 2004b).

Alguns alunos, ao resolverem problemas verbais, propuseram solucdes que
parecem perfeitamente cabiveis no contexto do dia-a-dia, mas que néo estdo de acordo com

os “limites” impostos pelas regras matematicas e pelos dados presentes nas questdes.
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Borba e Selva® (2006) parecem corroborar nossa argumentacdo ao observarem que ao
resolver um problema verbal de divisdo inexata, os sujeitos ddo um novo fim ao resto, ou
seja, apresentam opcGes ndo mencionadas no enunciado da questéo.

A respeito do novo fim dado ao resto na resolugdo de problemas matematicos de

divisdo inexatos, Borba e Selva (2006) salientam que:

o novo fim em geral consiste em dar o resto a um recipiente ndo mencionado

LI T

no enunciado do problema: “ficava pra mim”, “eu comia”, “dava para a minha

LI T LT

professora”, “eu como porque eu gosto muito de pizza”, “eu dou pra minha

LI AT}

mée pois eu ndo gosto de morango”, “guardava”, “botava no fruteiro”,
dentre muitos outros fins descritos pelas criangas (p. 12).

De forma semelhante, na resolucdo da segunda questdo da atividade proposta aos
alunos — André precisa transportar 114 estudantes até um museu em sua van. Em cada
viagem ele pode levar no maximo 8 pessoas. Qual 0 menor numero de viagens que André
tera de fazer para levar todos os estudantes? —, ao tratar do resto da divisdo de 114 por 08,
alguns alunos diziam que os dois alunos restantes poderiam ir ao museu de 6nibus, que
poderiam ir na proxima viagem etc.

De forma semelhante as respostas dadas pelos alunos na pesquisa de Borba e Selva
(2006), as respostas dos alunos poderiam ser apropriadas se se tratasse do contexto do dia-
a-dia, mas inadequadas no contexto da situagdo do problema matematico. Ao que parece,
nesses casos, a situacao real se sobressai as regras matematicas. Assim como nos exemplos
de Borba e Selva (2006), aqui parece que a preocupacéo do aluno € resolver o problema da
forma mais cabivel, mais simples etc., e ndo de acordo com os dados do problema. Afinal,
por que utilizar novamente a van, que pode transportar até oito pessoas para levar apenas
dois alunos?

Um problema matematico impde certos limites para sua solucdo, pois, como
sabemos, as regras matematicas sao rigorosas. A respeito do rigor da matematica, Granger
(1989) observa a presenca de regras constrangedoras®® e uma grande severidade na
aplicacdo destas e que apesar da “inesgotavel vitalidade da imaginacdo matematica, da
abundancia ininterrupta, ha trés milénios ao menos de suas criacdes” (GRANGER, 1989,
p. 69-70), tudo é feito dentro do sistema de regras matematicas legitimadas pela

comunidade em questao.

*® Os autores ndo fazem a mesma analise que fazemos aqui, apenas utilizamos alguns trechos que julgamos
de interesse para 0 nosso trabalho.

%1 Constranger no sentido de tolher a liberdade.
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De certo que o filosofo ndo esta se referindo & matematica escolar, mas este rigor
também acompanha, pelo menos em parte, a matematica que é ensinada em nossas escolas.
Por exemplo, na segunda questdo da atividade proposta aos alunos, dispomos apenas da
van para transportar os alunos, nao se pode usar um énibus além da van, o problema imp&e
gue no maximo oito alunos podem ir em cada viagem etc.

N&o custa nada lembrar, também, que as regras matematicas ndo descrevem fatos,
de modo que nem sempre a resposta dada pelo aluno, baseada nos fatos do dia-a-dia, esta
de acordo com as regras matematicas.

N&o estamos querendo afirmar que ndo se deve usar problemas contextualizados
em sala de aula, mas apenas chamar a atencao para os cuidados que o professor deve ter.
Talvez uma boa sugestdo seja trabalhar a solugdo de problemas mateméticos com os alunos
em sala de aula, enfatizando a observacdo dos dados da questdo que determinam certos
limites para a resolucéo.

O segundo caso diz respeito ao uso de uma regra em contextos diferentes. Alguns
alunos erraram a resolucdo do item “a)” da questdo nimero 3 (216 dividido por 1) e
guando perguntados diziam ndo sabiam como realizar divisdes por 1, como mostra a figura

abaixo:

Figura 6: exemplo de erro na diviséo por 1

Ora, embora tal divisdo possa ser feita utilizando a mesma técnica de uma divisao
de divisor maior que 1, a divisdo pela unidade difere das atividades habituais que
pressupdem um divisor maior que 1. Em geral o professor ensina ao aluno que “qualquer
namero dividido por 1 resulta este mesmo nimero” e apresenta alguns exemplos. N&o ha,

em geral, uma “pratica” em atividades de dividir por um. A énfase nos exercicios € sempre
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em atividades com divisor maior que um e talvez por isso tal atividade que parecia ser a
mais simples causou alguma confusdo aos alunos em sua resolucéo.

Neves (2007) ao pesquisar sobre as dificuldades dos alunos com relagédo ao
algoritmo da divisdo também notou a dificuldade com relacdo a divisdo por 1. Embora as
situacbes com as quais se deparou o autor sejam diferentes das nossas, julgamos
interessante seus resultados. Em seu trabalho o pesquisador observou que no cotidiano o
aluno ndo se depara com situagOes nas quais “dividir” significa “néo dividir” (diviséo por
1). Em sua pesquisa, a respeito da dificuldade em dividir por 1, alguns alunos faziam as
seguintes indagacdes e afirmacdes: “se eu t6 dividindo, como é que pode dar a mesma
coisa?” e “eu ndo posso dividir sé pra um!””

Ora, ja vimos que a matematica ndo € determinada pelo empirico, a regra de dividir
por 1 ndo descreve nenhum fato, é uma convengdo linguistica; mas isso ndo significa que

essa diferenca entre os contextos ndo possa causar dificuldades aos alunos.

5.5.3 — A compreenséao de problemas verbais

Outra dificuldade dos alunos que pudemos perceber diz respeito a compreenséo do
enunciado de problemas verbais. Comparando a primeira e a segunda questdo da atividade
proposta aos alunos (Anexo B) e de acordo com a propria afirmagédo dos alunos, podemos
dizer que a questdo 2 foi de mais dificil compreensdo em comparacdo com a primeira
questdo. Nesta, as palavras “repartiram” e “igualmente”, segundo o proprio depoimento

dos alunos, indicavam que a operacdo matematica correta a ser realizada era a divis&o:

Eles querem repartir igualmente, e quando eles querem repartir eles querem dividir um

pouquinho pra cada um (aluna Patricia).

Adicionalmente a isso, na primeira questdo estava razoavelmente claro como
proceder caso a divisdo fosse inexata — a letra “b)” da questdo 1 indicava que o restante
seria devolvido ao rio —, diferente da questdo 2, na qual ndo estava explicito como proceder
caso a divisao fosse inexata — ou seja, que implicaria mais uma viagem.

Essa foi a maior dificuldade dos alunos nessa questdo. Embora a maioria tenha
realizado a divis@o corretamente, apenas um deles indicou a resposta correta.

Como vimos, segundo Wittgenstein, a ligacéo entre uma regra e sua aplicacdo néo é

direta, € uma criacdo humana, e esta precisa ser aprendida. De modo semelhante, também
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ndo ha uma ligacdo “natural” ou Obvia entre um problema matemético e as regras
matematicas que estdo envolvidas na sua resolucdo. Como ja haviamos observado, este é
mais um jogo de linguagem (que ndo é comum ao cotidiano dos alunos) que também
precisa ser aprendido.

Assim, um problema escrito em linguagem natural, mesmo que faca referéncia a
uma situacdo cotidiana, nem sempre requer uma solucdo ja conhecida. Propomos usar
algumas das reflexdes do filésofo Gilles-Gaston Granger no intuito de esclarecer nossa
afirmacgéo. Importante deixar claro que ndo estamos sugerindo que as ideias de Granger
expliquem as afirmacfes de Wittgenstein que mencionamos acima. Apenas queremos
sustentar, por meio das ideias de Granger, que um problema matematico dito
contextualizado, mesmo que remeta a uma situacdo comum ou cotidiana, nem sempre
requer uma solucéo j& conhecida ou alguma vez pensada.

Como argumentamos anteriormente, a comunicacdo (e aqui podemos incluir a
leitura de um problema verbal) e satisfatoria pela experiéncia comum entre 0s que se

comunicam. Para Granger “a lingua usual €é essencialmente um instrumento de
comunicagdo, sendo o conteudo desta comunicacdo normalmente tomado de empréstimo
do que ja denominamos experiéncia” (1974, p. 134). Entretanto, embora nossa linguagem
seja 0 “produto” de um trabalho que organiza a experiéncia, mesmo que guarde tragos de

um vivido®, ndo podemos negar, segundo Granger, que em certo grau é abstrata:

Ora, uma lingua é evidentemente um sistema de formas; por mais préximo que
se queira reconhecé-las da experiéncia vivida, estas formas estdo organizadas e
0 menos “estruturalista” dos linguistas ndo pode deixar de admitir que
constituem, pelo menos, esbogos de estruturas abstratas que remetem, pois, a
um trabalho de construcéo e retificacdo de um vivido (1974, p. 133).

Assim, conforme esclarece Granger, o significado remete a informacdes que
ultrapassam a estrutura, que “escapam” a linguagem: “voltemos a no¢éo de “significacéo”,
enquanto remissdo ao que escapa a uma certa estruturacdo manifesta, numa experiéncia
[...]. Esta estrutura ordena-se a uma certa experiéncia que a ultrapassa” (1974, p. 134-135).

Esta significacdo que escapa a linguagem é uma informacao que precisa ser reenviada por

%2 “Denominamos experiéncia um momento vivido como totalidade, por um sujeito ou por sujeitos formando
uma coletividade. Totalidade ndo deve ser aqui compreendida de modo mistico; o carater de totalidade de
uma experiéncia ndo se erige de modo algum num absoluto; é simplesmente um certo fechamento,
circunstancial e relativo comportando horizontes, primeiros planos, lacunas. [...] Toda pratica poderia ser
descrita como uma tentativa de transformar a unidade da experiéncia em unidade de uma estrutura, mas essa
tentativa comporta sempre um residuo. A significagdo nasceria das aluses a este residuo” (GRANGER,
1974, p. 134-135).
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um vivido, em outras palavras, um signo (uma palavra, por exemplo) s6 pode nos
significar algo se sabemos como ele é empregado®.

Diante disso, o conceito ou regra matematica implicita em um problema verbal ndo
é percebido se o aluno ndo tem experiéncia, ndo sO relativa a situagdo descrita no
problema, mas vivéncias na resolucdo de problemas semelhantes. Mesmo que o problema
sugira uma situacdo comum ao aluno, muitas vezes, as perguntas solicitadas aos alunos
remetem a situacdes e questionamentos novos. Portanto o papel do professor é muito
importante nessa mediacdo, pois ele esclarecera possiveis dividas do aprendiz.

Quando perguntados a respeito dos dois alunos restantes (o resto da divisdo 114 +
8), boa parte dos alunos, ap6s pensarem um pouco na situagdo, souberam responder
corretamente que seriam necessarias 15 viagens e ndo 14. O que parece mostrar que,
embora o problema sugerisse uma situacgdo do dia-a-dia, trouxe questionamentos novos aos
alunos. A atividade de resolver problemas, como qualquer outra também envolve, de forma

natural, erros e acertos, € um processo vagaroso de aprendizagem.

5.5.4 — Erros cometidos no seguimento das regras do algoritmo da divisdo

O algoritmo da divisdo, mesmo que possa parecer simples, depende também do
conhecimento da adicdo, subtracdo e multiplicacdo, tornando o algoritmo da divisdo um
procedimento um tanto complexo para quem aprende.

As regras matematicas — poderiamos dizer — de certa forma regulam a agdo do
aluno, regulam sua criatividade. Embora seja importante dar certa autonomia e levar em
consideracdo os procedimentos proprios do raciocinio do aluno, as regras matematicas sao
rigidas, constrangedoras, buscam a exatidao.

Uma questdo que provavelmente surja e, mesmo que ndo apareca, deve ser
explicada aos alunos é a seguinte: “o que significa baixar um algarismo?” ou “por que
baixamos tal algarismo?”. Muitas dos alunos fazem esse procedimento mecanicamente e
isso pode causar confusdes e erros. A professora da turma que observamos, gquando

trabalhou a divisédo, ndo explicitou aos alunos o que significa esse “baixar”.

** Cabe esclarecer que esta relagdo entre signo e seu significado, como o préprio fil6sofo aponta em (1973),
ndo se baseia em psicologismos, nem em uma relacdo direta do tipo nome-objeto; o que da significacéo ao
signo é um vivido. Assim, concordamos com Moreno (2008) quando julga feliz a “aproximacao” entre as
filosofias de Granger e Wittgenstein.
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E de grande importancia deixar claro que o “mecanicamente” que estamos
rejeitando aqui é diferente do “mecanicamente” defendido anteriormente. Antes que o
aluno possa agir mecanicamente em uma atividade rotineira, ele precisa compreender o
funcionamento do algoritmo, ai sim ele pode agir de forma direta, “sem refletir”, ou seja,
sem se preocupar novamente com o que significa esse “baixar”. Portanto ndo é descartada
a explicacao e exemplificacdo do professor a respeito do funcionamento do algoritmo.

Assim como as regras sociais ou as regras juridicas, as regras matematicas ndo
devem ser burladas, sob pena de erros, o que implica o insucesso, no caso dos alunos.
Embora algumas vezes os algoritmos sofram criticas por serem sistematicos, “mecénicos”,
“automaticos”, ndo podemos negar sua importancia, essa foi a maneira mais pratica,
otimizada, até hoje criada pela humanidade, para economia de tempo e pensamento.

Segundo Wittgenstein, quando domino a técnica de algo sou compelido em minhas
acOes futuras desta técnica. Conforme esclarece McGinn (2002), esse “forcar” se refere ao
treinamento que recebemos. Afinal, nada me impede de empregar a técnica da maneira que
quiser, tampouco a regra me forca a aplica-la de uma maneira particular. Quando emprego
uma técnica ou uma regra, como continuar uma série numérica, reajo sem hesitacdo porque
domino esta técnica; sou compelido a fazer tal e tal coisa devido ao treinamento que
recebi: “Se compreendi a regra sou compelido no que faco adiante. Naturalmente, isso
apenas significa que sou compelido em meu julgamento a respeito do que estd de acordo
com a regra e do que ndo esta” (RFM, VI, §27). Assim, é importante que o aprendiz tenha
uma compreensdo satisfatéria do que deve fazer, para que possa julgar o que esta e o que
ndo esta de acordo.

Gomez-Granell (2003, p. 266) oferece-nos um exemplo de um erro muito comum:

Outro erro tipico consiste, por exemplo, em somar quantidades sem considerar
0 procedimento de “vai um”:

24
+48
612

E evidente que qualquer aluno de oito anos sabe, de cabeca, que o resultado de
24 + 18 ndo pode ser 612. No entanto, sem se ater ao significado, ele respeita a
aplicacdo do procedimento que domina — somar sem utilizar a técnica do “vai
um” — e o aplica fazendo a extrapolacdo ou supervalorizacdo de uma regra.

Algo semelhante ao apontado por Gémez-Granell (2003) foi percebido em nossa
pesquisa. Ao resolverem o item “c)” da terceira questdo (212 dividido por 2). Alguns

alunos chegaram a resposta “16”, ao invés de “106” que era a correta, 1SS0 porque
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esqueciam ou ndo sabiam que deveriam colocar 0 zero no quociente ao “baixar” duas casas
decimais (1 e 2) seguidamente.

Rebeca, por exemplo, com exce¢do do zero que “esqueceu” de colocar, segue
corretamente todos o0s passos do algoritmo, inclusive na construcdo da “tabela de
multiplicacdo”, por isso acredita ter resolvido corretamente a questdo e o resultado que

pode nos parecer discrepante Ihe parece normal:

Figura 7: exemplo de erro de um aluno ao utilizar o algoritmo da divisdo

Quando perguntados sobre “quanto é 16 + 16”, ou “2 x 16", todos os alunos, sem
grande hesitacdo, sabiam responder que a resposta era 32 e ndo 212 e respondiam que de
fato “212 + 2” ndo poderia resultar 16, mas ao seguirem o0s passos do algoritmo
“esquecendo” o zero chegavam no resultado errado.

Embora aparentemente néo tenha ficado claro para os alunos o porqué desse zero, a
professora os ensinou que quando baixamos dois numeros do dividendo seguidamente, é
preciso por 0 zero no quociente. Atrevemo-nos a sugerir que a professora poderia ter
instruido seus alunos a verificar, em casos como esse, por meio da multiplicacdo entre
quociente e divisor, se a divisdo estava correta ou néo.

Em casos como este, 0 aluno pensa estar seguindo a regra corretamente e a aplica
da forma que a domina, da forma que a compreendeu, ou seja, acaba seguindo outro

procedimento que ndo estad de acordo com a regra matematica, de modo que o resultado
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discrepante ndo Ihe chama a atengéo. Diria Wittgenstein: “quando sigo a regra ndo escolho.
Sigo a regra cegamente” (IF, 8§219). Assim, mesmo um resultado *“absurdo” pode nao
incomodar o aprendiz, pois ele pensa estar seguindo a regra da divisdo corretamente, e seu

resultado naturalmente tem de estar certo.

5.6 — O caso de Luciana

Embora ndo esteja entre nossos objetivos, um caso de uma aluna nos chamou a
atencdo. Luciana se mostra sempre bastante desanimada nas aulas de matematica, uma voz
gque quase nao se ouve, com pouco interesse em resolver os exercicios, inclusive a
atividade que entregamos aos alunos para nossa pesquisa.

E aparentemente a aluna tinha “sede” de falar e queria muito ser ouvida, precisava
(e talvez ainda precise) que alguém a escutasse. Mais de uma vez, a aluna deixou
transparecer que seu desanimo era em decorréncia de suas dificuldades na matematica,
segundo a estudante, adquiridas a partir da terceira série. De acordo com as palavras de
Luciana, que era repetente, ela era uma aluna exemplar na primeira e segunda séries do

ensino fundamental, acertando todos os exercicios sem grandes dificuldades:

Quando eu passei pra terceira [série] eu comecei a errar tudo [...]. Eu era a melhor da
sala, na primeira [série] eu era 6tima em matematica, era a melhor da sala toda [...], na
primeira e na segunda [séries], em todos os lugares, eu acertava, mas quando eu cheguei

na terceira eu comecei a errar tudo.

Perguntada sobre o porqué de seus fracassos, Luciana exibiu como resposta a
afirmacgéo que, segundo seus proprios esclarecimentos, recebeu de uma antiga professora:
“eu ndo me desenvolvi”. Embora as situacOes sejam diferentes, podemos fazer uma
comparacdo com “A Historia de Bruna”, relatada por Canibal (1996).

Bruna nasceu prematura, teve complicagdes no parto e teve uma leséo cerebral. Por
conta disso, tinha dificuldades de locomocéo e apresentava uma aprendizagem mais lenta
em relagdo aos outros alunos de sua classe. Avaliada por um especialista, aos 7 anos,
Bruna recebeu um laudo que afirmava um “acentuado retardamento do desenvolvimento
da inteligéncia” (CANIBAL, 1996, p. 122).

Segundo consta em Canibal (1996), a professora de Bruna, ao saber do contetdo do

laudo, “abandonou” a aluna nas aulas. Provavelmente, a professora nao estivesse preparada
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para lidar com uma aluna que, segundo o laudo recebido, necessitava de cuidados
especiais, mas isto ndo justifica a atitude de “desistir” da aluna, isto é o que nos choca e
que poderia, inclusive, traumatizar Bruna de alguma forma.

Semelhante a Bruna, Luciana também recebeu um tipo de abandono quando ouviu
de sua professora a frase “vocé ndo se desenvolveu”. Provavelmente a professora disse a
frase ingenuamente, mas aparentemente, de certa forma, acabou “bloqueando” Luciana
para 0 aprendizado da matematica. Ndo nos sentimos capazes de analisar se a aluna se
desenvolveu ou ndo, apenas nos cabe chamar a atenc¢do para uma de tantas das dificuldades
que alunos e professores enfrentam em sala de aula.

Cabe-nos esclarecer que tais palavras ndo tem a intencdo, em absoluto, de ser uma
critica a algum professor, escola etc., mas apenas uma sucinta reflexao.

Quanto a Bruna, ela trocou de escola e foi acolhida por uma professora que Ihe
dava a atencdo merecida, como qualquer outro aluno. J& que possuia uma lesdo cerebral,
sua aprendizagem de fato era mais lenta que a dos outros alunos de sua idade, mas com a

atencdo que recebeu, aos poucos Bruna se alfabetizou e se integrou aos demais.
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Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo principal investigar a respeito das dificuldades,
em especial as de ordem linguistica, enfrentadas pelos alunos no decorrer do aprendizado e
emprego das regras matematicas, dando énfase no conceito de diviséo.

As pesquisas na area da linguagem crescem a cada dia e demonstram a preocupacéo
dos estudiosos com a linguagem empregada no ensino da matematica. Autores como
D’Amore (2007) e Smole & Diniz (2001) enfatizam que, muitas vezes, as dificuldades de
nossos alunos no aprendizado da matematica estdo relacionadas com dificuldades em
compreender a linguagem empregada no ensino da disciplina.

Vimos algumas caracteristicas, tanto da linguagem matematica quanto da
linguagem natural. Quanto a primeira, observamos, entre outras coisas, que esta ndo possui
oralidade propria e que, mesmo na escrita, ela se vale de termos da linguagem do dia-a-dia.
Este fato pode trazer algumas confusdes no aprendizado da disciplina, visto que algumas
palavras sdo usadas na linguagem natural e também sdo usadas na linguagem matematica,
entretanto, com sentidos bem distintos. Como sabemos, as palavras tem usos bastante
diferenciados em diferentes contextos.

A respeito da linguagem natural, vimos que esta é polissémica, mas que isto ndo se
trata exatamente de um problema, mas uma caracteristica que permite a variedade de
expressao linguistica que tal linguagem possui. Ora, nossa linguagem esta em ordem como
estd. Embora algumas vezes seja imprecisa, sabemos o que queremos dizer com nossas
expressdes vagas do dia-a-dia. Apesar da polissemia da linguagem natural, em geral, nossa
comunicacéo é satisfatoria.

Em nossos estudos a respeito das reflexdes de Wittgenstein em sua filosofia da
linguagem, pudemos perceber que conforme muda o contexto de uso de palavras e
conceitos, mudam os sentidos dos mesmos. Assim, no contexto da sala de aula, os alunos e
principalmente o professor — que é quem tem a responsabilidade de ensinar — precisa estar
atento aos percalgcos de linguagem que podem atrapalhar o ensino, como os diferentes
significados em diferentes contextos (como o uso no dia-a-dia e no jogo de linguagem da

matematica).
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Ao tratar do tema “seguir regras”, proposto por Wittgenstein nas Investigacoes, foi
possivel tirar algumas importantes conclusdes para a Educacdo Matematica: a) a forma
como compreendemos e aplicamos regras (seja regras de uso de uma palavra ou uma regra
matematica) depende da maneira como fomos ensinados a usa-la. Se dissermos a uma
crianca “N4o, chega de aglcar” e tiramos o acucar da frente dela, ela aprendera esse uso da
palavra “ndo”. Se ao invés disso Ihe damos um pouco de agUcar, a palavra “ndo” terd outro
significado (GF, 828). De modo semelhante, o uso feito por uma regra matematica depende
também de como é ensinada pelo professor; b) a ligacdo entre a regra e sua aplica¢do ndo é
diretamente visivel, esta precisa ser ensinada. Como, entéo, o aluno sabera aplica-la se sua
aplicacdo néo ¢ obvia? Ora, responderia Wittgenstein: “Como, entdo, o professor interpreta
a regra para o aluno? [...] Como, sendo por meio de palavras e de treinamento?” (RFM,
VI, 847); percebemos também que c) saber usar uma regra mateméatica em um contexto
ndo implica saber usé-la em outro contexto — seja em um novo contexto matematico ou no
uso dessa regra no cotidiano —, as aplicacbes também precisam ser aprendidas. Como
pudemos ver, 0s itens “a)”, “b)” e “c)” apontam para a responsabilidade do professor em
sala de aula, visto que uma regra ndo carrega em si sua aplicacao.

No caso das regras matematicas, vimos que estas Sdo regras gramaticais, nada
descrevem. Uma proposicdo matematica ndo descreve a realidade sensivel, mas pode ser
usada para descrevé-la. Os significados dos conceitos matematicos aplicados no cotidiano
sdo dados por nds, no sentido de que ndo ha uma ligagdo intrinseca entre as proposi¢oes da
matematica e o empirico.

Assim, relativizam-se algumas orientagdes presentes na pratica pedagégica da
matematica, como: “s6 o0 que pode ser contextualizado deve ser ensinado” e “o aluno
aprende experimentando no concreto”.

No senso comum (e inclusive na academia) € possivel escutar, também, que a
matematica ndo é exata porque quando a usamos no cotidiano, ela ndo nos déa resultados
precisos. Ai temos — assim parece — uma confusdo causada pela ado¢do do modelo
referencial da linguagem, na qual se acredita que a linguagem sempre descreve algo.

Vimos, também por meio das reflexdes de Wittgenstein, que a compreensao nao €
um processo mental. Compreender algo, seja um tema musical, uma equacdo matematica
etc., ndo é ter uma ideia ou representacdo privada, mas possuir uma habilidade, sendo

capaz de fazer certas coisas.
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A respeito da discussdo da possibilidade de uma linguagem privada, Hebeche
(2002) coloca uma questdo bem interessante: se quando me fago compreender — de acordo
com a concepgdo de que compreender algo € ter uma imagem ou representacao mental — €
por que o receptor da mensagem tem a mesma imagem mental ou idéia que tenho, como eu
poderia comparar nossas representacdes, a fim de ter certeza que compartilhamos o mesmo
entendimento? Ora, como sendo por meio da exteriorizagdo? O que 0 receptor da
mensagem diz ou faz sdo nossos critérios para julgarmos sua compreensao, e tais critérios
séo publicos.

Vimos, ainda, que ndo temos critérios absolutos para “senso” e “contra-senso”.
Apenas em contextos particulares possuimos uma defini¢cdo precisa de um conceito, de
modo que algo que parece um absurdo em um contexto pode ser correto em outro contexto.
A partir disso, discutimos que muitas das ideias dos alunos que ndo se “adéquam” ao
contexto tem sentido em outro contexto, como o contexto do dia-a-dia.

Em nossas anélises a respeito dos dados obtidos em nossa pesquisa em sala de aula,
seja nas observacOes feitas em sala, seja nos registros escritos e orais dos alunos, pudemos
perceber algumas das dificuldades enfrentadas por eles. Vimos, por exemplo, que o
“vocabulario matematico” precisa ser aprendido. Saber usar palavras como “diferenca” e
“caber” no cotidiano ndo implica saber usa-las em contexto matematico. Apesar de
guardarem semelhancas, seus usos sao distintos.

Constatamos também a dificuldade de aplicacdo de uma regra a novos contextos
(ocasionada, algumas vezes por acreditarmos que se o aluno aprende a regra em um
contexto sabera aplica-la em outro).

Em nossas “sessdes de analise” a respeito das dificuldades encontradas na
resolugéo das atividades de divisdo que propomos, vimos que 0s alunos inventam “regras
matematicas”, devido a conexdo que os alunos fazem entre as regras e a magia. Como
muitas vezes as regras matematicas ndo sdo claras para os alunos, eles as compreendem
como algo misterioso, magico.

Verificamos também a “confusdo” entre contextos por parte dos alunos. Nesse
caso, entre o contexto matematico e o contexto do dia-a-dia. Os alunos usam a logica do
cotidiano no contexto da matematica escolar. Nessas situacOes, a experiéncia linguistica
dos alunos sugere solugdes que ndo se adéquam ao rigor das regras matematicas.

Adicionalmente, verificamos dificuldades na compreensdo de problemas

matematicos escritos em linguagem natural. Embora os problemas tragam situac@es do dia-
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a-dia, muitas vezes, sua solucdo ndo € uma solucdo cotidiana, ou seja, os problemas trazem
indagacOes novas, mesmo que a situagdo proposta no problema seja conhecida.

Além disso, vimos que é importante que os alunos saibam compreender problemas
matematicos, entretanto, esta habilidade ndo é suficiente para o sucesso dos alunos em
matematica, pois estes precisam aplicar corretamente as regras, conceitos e procedimentos
matematicos na resolucdo das atividades.

Deparamo-nos ainda com um caso que néo estava dentre aqueles que nos propomos
a discutir, mas que nos serviu como reflex@o: o caso de Luciana. A aluna recebeu de uma
professora a desagradavel informacéo de que néo teria se desenvolvido, e assim, ao que
parece, perdeu o interesse pelo estudo.

Diante do que analisamos e discutimos, nos arriscamos a sugerir algumas medidas
para uma aprendizagem mais proveitosa para alunos e um ensino mais satisfatério para o0s
professores. Se as principais dificuldades que analisamos dizem respeito a linguagem, o
préprio uso adequado da linguagem no processo de ensino € nossa sugestdo para diminuir
tais obstaculos, ou seja, a comunicagdo entre os participantes da sala de aula.

Lembrando que é pela linguagem que nossos alunos sdo ensinados e aprendem,
apontamos a comunicagdo como sugestdo de alternativas as dificuldades nas aulas de
matematica. O professor pode dar voz ao aluno para que este possa esclarecer suas duvidas
e inquietacdes ao professor. O professor por sua vez, ao ouvir os alunos, pode rever a
forma como esta ensinando, visando que todos desfrutem de um mesmo entendimento no
aprendizado dos conceitos matematicos.

Fazendo uma comparagdo da reflexdo de Wittgenstein a respeito dos mal-
entendidos na filosofia, presente nas Observacoes filosoficas, 8 09, e as dificuldades em
sala de aula, diriamos que os alunos e professores quando erram, nem sempre dizem
contra-sensos, apenas usam conceitos, em certos contextos, que tem significado diferente
daquele esperado por quem 0s usa.

Logo, quando afirmamos que os alunos “confundem” os contextos ou usam logicas
que ndo estdo de acordo com a logica da matematica, ndo se trata de apontar algum tipo de
hierarquia entre os conhecimentos cientificos e do dia-a-dia, mas apenas mostrar que sao
diferentes e que, portanto, requerem solugdes com logicas e técnicas diferentes para seus
problemas.

As reflexdes que fizemos a partir de algumas ideias de Wittgenstein indicam alguns

caminhos para mudangas no panorama do ensino e do aprendizado de matematica. Por
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exemplo, vimos que a linguagem matematica ndo descreve fatos empiricos — e de fato ela
ndo descreve nada — assim relativiza-se a ideia de que os alunos precisam aprender por
meio de experimentagdes empiricas, como apontado em Gottschalk (2004a).

Mesmo que o interesse pelas ideias de Wittgenstein em beneficio da Educacdo
Matematica venha crescendo, ainda dispomos de poucos trabalhos, de modo que este ainda
€ um campo vasto e, a nosso ver, proficuo para pesquisas. Esperamos que nosso trabalho,
de alguma forma contribua para novas pesquisas.

Por fim gostaria de apontar o quanto essa pesquisa contribuiu para meu
engrandecimento profissional, seja como professor, seja como pesquisador. Pudemos
perceber, entre outras coisas, 0 quanto é importante ouvir os alunos e dar atencdo as suas
palavras, pois assim podemos compreender o que estdo compreendendo. Dessa forma

professor e alunos se respeitam mais, visto que cada um pode ter espago para se expressar.
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ANEXO A - 12 AVALIACAO DE MATEMATICA (Folha 1)

Escola de Aplicacsio da UFPA

Professora:

Estudante: ’

Série: Turma: Data: ! f

Leia com ateng#io as informagdes abaixo:

DEPOSITO DE LIXO
* 35 bilhdes de toneladas de lixo s&o despejadas anualmente no meio ambiente,
=. Séo produzidos por ano 80 milhbes de toneladas de plastico, mnalquanaouaummpﬁana
: Zi 'MWmammwﬁummw%

1%) Com base nas informagées do texto faca o que se pede: (0,4)
a) Responda:
Vocé concorda com o titulo que foi dado ao texto? Por que? (0,2)

O que vocé faz para conservar o ambiente em que vocé vive? {0,2)

b) Escreva em simbolos numéricos no Q.V.L. (Quadro Valor de Lugar): {0,6)
b.1) O nimero que representa as toneladas de lixo que s&o despejadas anualmente no meio ambiente

b.2) O nimero que representa as toneladas de pléstico que s&o produzidas por ano.

b.3) O nimero que representa os pneus abandonados no Brasil.

CLASSE DOS CLASSE DOS CLASSE DOS CLASSE DAS

UNIDADES
SIMPLES
cl Bl UIelED FOTET D ITUTIET O [0
b.1
b.2 .
b.3

¢) Observando o 1° 'm:nmarn do Q.V.L. responda: (1,5)
c.1) Quantas ordens ele possui?

¢.2) Quantas clagges? Quais s&07?
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ANEXO A - 12 AVALIACAO DE MATEMATICA (Folha 2)

c.3) Qual o valor posicional do algarismo 5 nesse n(imero?

¢.4) Qual a sua grdem de grandeza?

" ¢.5) Escreva-0 por extenso,

2°) Resolva a situagédo - problema: (1,8)

Para ajudar pessoas carentes tia Ana comprou B cestas basicas por R$ 27,00 cada uma e tia Vera comprou
7 Cestas por R$ 25,00 cada uma. '

* Quanto tia Ana pagou pelas cestas que comprou?
* Quanto tia Vera pagou pelas cestas que comprou?
* Qual a diferenca entre o total da compra de tia Ana e o total da compra de tia Vera?

3") Escreva (V) para as alternativas VERDADEIRAS e (F) para as FALSAS: (0,6)

a} ()8 x3=3x5 por que a ordem dos fatores néo altera o produto.

b) { ) Onimero 1 & o elemento neutro da multiplicacdo. Ex: §x1=8

c) ( ) Todo nimero multiplicado por 0 o resultado é 0.

d) () Muma multiplicagéio, quando associamos os fatores de forma diferente o resultado se altera.

Reescreva a alternativa falsa de modo verdadeiro:

4") Resolva as operagbes e identifique os resultados com a letra de cada quastao.@,i)

5]
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ANEXO B - ATIVIDADE PROPOSTA AOS ALUNOS®*

Escola de Aplicagéo da UFPA

Aluno(a):

1 — Quatro pescadores repartiram igualmente entre si 0s 297 peixes que
pescaram, e 0s que sobraram jogaram de volta ao rio. Responda®:

a) Com quantos peixes ficou cada pescador?

b) Quantos peixes eles devolveram ao rio?

2 — André precisa transportar 114 estudantes até um museu em sua van. Em cada viagem
ele pode levar no maximo 8 pessoas. Qual o0 menor numero de viagens que André tera de
fazer para levar todos os estudantes?

S 7
¢
<

3 — Calcule:

a) 2161 b) 297 | 4 c) 21212

% Com excegdo da 3?2 quest&o que é de autoria do pesquisador, as questdes presentes nesta atividade foram
retiradas do seguinte livro: GUELLI, Oscar. Matematica — Caderno de atividades (livro do professor). 3*
edicdo. S8o Paulo: Atica, 1996 (Colecdo Quero Aprender).

% Desta questdo foi suprimida uma figura que mostrava um pescador devolvendo dois peixes ao rio, pois
poderia influenciar os alunos na resposta da letra “b)”.
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ANEXO C - ROTEIRO GERAL DE PERGUNTAS PARA A ENTREVISTA COM
OS ALUNOS

1 — Como vocé sabe o0 que precisa fazer para resolver um problema matematico?
2 — Como vocé soube que esses problemas da atividade eram de divisao?

3 — Vocé teve dificuldades na resolucdo de alguma das questdes? Qual(is) questdo(des)?
Quial(is) dificuldade(s)?

4 — Tente explicar como vocé procedeu na resolucdo de cada questao.



