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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo discutir como os professores aplicam as regras
matematicas para o conceito de fracdo, baseada principalmente nos conceitos
wittgensteinianos, de seguir regras, com foco nas operacfes de adi¢édo, subtracao,
multiplicagéo e divisdo de fracdes. De acordo com a Filosofia da Linguagem de
Wittgenstein, seguir regras é uma praxis, o que constitui a regra € o uso coletivo dela,
a pratica constante. A metodologia teve abordagem qualitativa, a partir da coleta de
dados por meio de questionario, bem como amparo em dados bibliograficos. As
pesquisas em educacao matematica, conforme veremos, apontam que os alunos tém
muitas dificuldades em lidar tanto com o conceito de fragdo como também com as
operacdes envolvendo este conceito, bem como que 0 seu ensino é voltado ao uso
mecanizado de regras. Como a linguagem matematica € regida por regras, € possivel
de professor é ensina-las, ndo por meio de duvidas, e sim a partir de certezas.
(WITTGENSTEIN, 1996). A pesquisa evidenciou que os professores participantes,
que ensinam mateméatica nos anos iniciais, apresentam dulvidas quanto a aplicacdo
de regras matematicas, tal como as regras envolvendo as opera¢des com fracoes,
bem como erros conceituais que podem corroborar para um ensino com déficits no
decorrer da Educacao Basica.

Palavras-chave: Filosofia de Wittgenstein. Linguagem Matematica. Ensino de
Matematica nos Anos Iniciais. Opera¢c6es com Fracfes. Uso de Regras.



ABSTRACT

The research aimed to discuss how teachers apply mathematical rules to the concept
of fraction, based principally on wittgensteinian concepts, to follow rules, focusing on
operations of addition, subtraction, multiplication and division of fractions. According to
Wittgenstein's Philosophy of Language, following rules is a praxis, what constitutes the
rule is its collective use, constant practice. The methodology had a qualitative
approach, from the data collection through a questionnaire, as well as support in
bibliographic data. Research in mathematics education, as we will see, points out that
students have many difficulties in dealing with both the concept of fraction as well as
with operations involving this concept, as well as that their teaching is geared to the
mechanized use of rules. As the mathematical language is governed by rules, it is
possible for a teacher to teach them, not through doubts, but through certainties.
(WITTGENSTEIN, 1996). The research showed that the participating teachers, who
teach mathematics in the early years, have doubts about the application of
mathematical rules, such as the rules involving the operations with fractions, as well
as conceptual errors that can corroborate for teaching with deficits in the basic
education.

Keys-word: Wittgenstein’s Philosophy. Mathematical Language. Teaching
mathematics in the early years. Operations with fractions. Use of Rules.
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INTRODUCAO

A Educacdo Matematica possui linhas de estudos e pesquisas que visam
melhorar o ensino e a aprendizagem da Matematica, seja no ensino basico, seja no
ensino superior. Dentre elas, a linguagem matematica direciona os estudos para
pesquisar os possiveis problemas na compreenséo da linguagem que podem interferir
no processo educativo dessa area do saber. De acordo com Danyluk (1998), dentre
0s varios tipos de linguagem presentes no horizonte da existéncia humana, encontra-
se a linguagem matematica expressa pelo discurso matematico.

Para Silveira (2015), ensinar o aluno a ler nessa linguagem é como ensinar
uma lingua estrangeira, pois, ele tem dificuldades de interpretar expressdes
simbdlicas, bem como as regras matematicas que regem ora o texto em linguagem
natural, ora em linguagem matematica.

A presente pesquisa baseia-se nas reflexdes de Ludwig Wittgenstein, fildsofo
da linguagem e da matematica, principalmente a partir da obra Investigacdes
Filoséficas, na qual o significado da palavra esta no uso, na multiplicidade de funcées
gue envolve no discurso, a palavra tem significado a partir dos jogos de linguagem os
quais se entrelacam a partir da forma de vida. Wittgenstein ressalta que o ensino da
linguagem néo é uma explicacdo, mas sim um treinamento, uma repeticéo.

O filésofo preocupou-se em analisar as regras da gramatica, pois sao elas que
determinam o significado das palavras. Por ndo oferecermos a devida atencdo as
regras do jogo, pode haver confusdes linguisticas. Seguir regras, para o filosofo, seja
no uso das palavras, seja na matematica, assemelha-se a seguir uma ordem. O autor
afirma que a regra é constituida pelo uso coletivo, pela préatica constante dela.

De acordo com Wittgenstein, o professor ndo pode ensinar por meio da davida,
e sim a partir de certezas. Quando ensinamos a crianga a contar, nao podemos querer
que, por si sO, descubra que, depois de dezenove, vem vinte. Os numeros Sao
invencdes humanas e a técnica de contagem tem que ser ensinada pelo professor. O
aluno aprendera a contar ap6s um certo habito com a contagem, assim podera
aprender as operagfes com numeros, mas para que isso aconteca deve ser iniciado
na aprendizagem da gramatica que rege os textos matematicos (SILVEIRA, 2017).

Wittgenstein defende que “a crianga aprende, acreditando no adulto” (DC, §
160) e que ela “acredita nos professores e nos livros didaticos” (DC, § 263). Nesse

caso, entendemos ser de fundamental importancia que o uso de regras no ensino de
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matematica seja feito com cautela, na acepcao que faca sentido ao aluno, seja com a
fala do professor, seja na escrita do livro didatico. Nao ter cautela no uso de algumas
expressodes pode trazer implicacdes prejudiciais para a aprendizagem, tais como: No
algoritmo da subtracdo, quando o professor diz que “empresta um”; Na equacéo
polinomial, ao dizer “o numero que esta multiplicando, passa para o outro lado
dividindo”; Na operacédo de multiplicacdo com fracdo, “multiplicamos o numerador com
numerador e denominador com denominador”.

Para muitos pesquisadores, € imprescindivel o ensino de regras para a
construcdo do conceito matematico. De acordo com Silveira (2005, p. 15), “o conceito
€ uma regra que se fundamenta no jogo de linguagem e se corresponde com seu
significado”. Para Machado (1990), na aprendizagem de qualquer assunto, seria
necessaria uma abordagem inicial, limitada ao ambito da técnica operatoria, visto que
as regras precisam ser bem conhecidas antes de se poder pensar em agir ou jogar.
No caso do processo de producdo do conhecimento, na aprendizagem da lingua ou
da matematica, a técnica alimenta o significado, que alimenta a técnica, e assim por
diante.

Assim, Gomez-Granell (1995) enfatiza que, além de se buscar o dominio de
uma série de regras e convencdes acerca de numeros de mais de um algarismo, de
algoritmos das operacBes, medidas de diferentes magnitudes, operacdes com
parénteses, simplificacdo de fragdes, procura do minimo comum, bem como a
resolucdo de equacdes etc., € necessario um conhecimento conceitual para aprender
e ensinar.

Os professores que ensinam Matematica precisam explicar os significados dos
termos, dos simbolos, as regras, para que fagcam sentido aos alunos desde os anos
iniciais do ensino fundamental, pois € frequente o professor apenas falar e nao “ouvir”
as inquietacdes diante do mundo da Matematica. A exemplo disso, Danyluk (1998),
em sua obra oriunda das pesquisas feitas no mestrado e doutorado, disserta que a
professora nas aulas de matematica nédo dialogava com os alunos acerca daquilo que
estavam fazendo, nem sobre o significado do que estava no quadro-negro, logo néo
se estabelecia entre a educadora e os discentes o didlogo no qual a inteligibilidade de
ambos sobre o significado da matematica pudesse aparecer.

Silveira (2015a) aponta que o ensino de matematica precisa estar com énfase

na linguagem propicia a comunicacdo entre aluno e professor. Nesse sentido, é
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preciso que a linguagem do professor esclareca os significados dos simbolos
matematicos, além das regras que governam o texto matematico.

Minha experiéncia docente na educacao béasica, nas discussées no grupo de
estudos e pesquisas em linguagem matematica (GELIM/IEMCI/UFPA), bem como a
vivéncia no estagio docente na turma de graduacdo em Licenciatura Integrada da
UFPA, minhas inquietac@es floresceram e culminaram neste estudo acerca das regras
no ensino de fragdes.

Nesta pesquisa de mestrado, delimitada para as operac¢oes (adi¢céo, subtracao,
multiplicacédo e divisdo) com fracdo, e percebemos que a producao cientifica acerca
do objeto € bem ampla e discutida na comunidade académica. O uso de regras
matematicas como parte integrante do conhecimento matematico ja vem sendo
discutido em pesquisas, tais como: LACERDA, 2010; MEIRA, 2012; SILVA, 2011.

No entanto, 0 que ndo encontramos com notoriedade sdo pesquisas voltadas
ao uso de regras matematicas com a teméatica das operacdes com fracdo, pois
algumas pesquisas propugnam que o uso de regras nas aulas de matematica propicia
um ensino que nao contribui de forma propositiva no processo educativo da
matematica. Vejamos a seguir algumas destas pesquisas que discutem as operacdes
com fracao:

Gois (2015) investigou acerca da compreensao do significado de fracdes
equivalentes e das operacgdes de adicéo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de fragbes
(parte-todo), tendo como sujeitos da pesquisa alunos de trés turmas de 7° ano de uma
escola paulistana pertencente a rede privada. A proposta foi motivada por uma
constatacdo da enorme dificuldade de aprendizagem e compreensdo dos nameros
racionais apresentada por alunos de diversas séries do ensino fundamental. A autora
destaca que a aprendizagem dos numeros racionais € de fundamental importancia
para o desenvolvimento do conteudo curricular da matematica no referido nivel de
ensino.

Dessa maneira, para Gois, a dificuldade de aprendizagem tem argumentos em
Brolezzi (1996), quando afirma que o ensino elementar de matematica ndo consegue
construir na mente dos alunos um conceito de namero racional que permita sua
utilizacdo mais tarde. As operagcbes com racionais quando muito mecanizadas em
torno de algumas regrinhas basicas, pode, muitas vezes, ser confundidas umas com

as outras. Além disso, ressalta o ensino baseado em regras como um “tratamento
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intensivo”, que nao procura proporcionar a assimilacdo do conceito dos nuameros
racionais, fazendo com que os alunos atribuam significado a esse conhecimento.

A pesquisa teve como fundamentacao as ideias didaticas e atividades de Baldin
e Malagutti (2006), os quais primam pela filosofia do curriculo de matematica em
Singapura. De acordo com Baldin (2013), esta filosofia apresenta como principais
caracteristicas 0s seguintes aspectos: Utiliza a abordagem de aprendizagem:
concreto, pictérico e abstrato; Encoraja o processo de pensamento ativo,
comunicacdo de ideias matematicas e resolucdo de problemas; Desenvolve
fundamentos que os alunos necessitardo para a matematica mais avancada; Enfatiza
a matematica mental e a abordagem por modelo pictorico.

Apés a aplicacdo das atividades com 0s sujeitos da pesquisa, a autora conclui
que a utilizacdo do estojo de fracdo e as representacdes pictoricas facilitaram a
compreensao do significado parte-todo das fracbes e das operacfes basicas,
permitindo que os alunos atribuissem significado a esses conceitos. Assim, destaca
que:

O trabalho através de situacdes de aprendizagem e da utilizacdo de recursos
para ajudar na abstragao dos conceitos criou os “espagos de pensamentos”
gue supomos. Apesar de ndo ser um trabalho facil, por demandar um bom
tempo em sua preparacdo e aplicagdo, acreditamos que conseguimos
contribuir de alguma forma na aprendizagem desses alunos (GOIS, 2015, p.
84).

Jesus (2013), em sua pesquisa, apresenta uma proposta de ensino de
fracOes pautada na experimentagéo do aluno, a qual seja significativa e coerente com
a etapa do desenvolvimento cognitivo dos alunos do 6° ano do ensino fundamental.
Para evitar que regras e formulas sejam decoradas sem a devida compreensao, sao
feitas atividades em que o aluno participa diretamente do processo de construcao das
técnicas operacionais envolvidas na equivaléncia e nas operacbes de adicdo e
subtracao de fragcfes. Visto que essas construcdes sO seriam possiveis diante de uma
base bem consolidada, ocorrem, também, atividades de identificacdo de fracbes. A
pesquisa destaca ainda que aulas conduzidas desta maneira podem auxiliar na efetiva
aprendizagem de fracoes.

A pesquisa fundamenta-se no material de Gimenez e Bairral (2005), que
discute acerca de fracbes no curriculo do ensino fundamental por meio de
conceituacao, jogos e atividades ludicas. A partir desta referéncia, surgiu o desejo de
desenvolver o trabalho no ambito das fracdes, a fim de propor ao professor uma

sequéncia de aulas diferenciadas dos livros didaticos. Jesus (2013) destaca que o
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conteudo de Fracdes € amplamente discutido por muitos pesquisadores matematicos,
dos quais comunga com “as ideias de Lopes (2008), defensor de um ensino de fracoes
sem a prescricao de regras e macetes para realizar operagdes”.

Na finalizacdo da pesquisa, a autora ressalta que o conteudo é de dificil
assimilacdo, assim prop0s atividades que visassem diminuir a distancia entre o
concreto e a abstracdo, proporcionando momentos de construcao e observacgao, que
seriam fundamentais para a compreensdo do conteudo. Assim, trabalhou com os
alunos a identificacédo de fragOes e as operacdes por meio de representacdo circular
e retangular, o que pode despertar para uma aprendizagem significativa e que reduza
os déficits de aprendizagem, ja que fracdo € um conteldo que possui um processo de
construcéo tdo substancioso.

Ja no estudo de Costa (2014), o autor abordou a dificuldade de os alunos
aprenderem matematica, sobretudo, as operacfes com fracdes. Destaca que essas
dificuldades estdo relacionadas a falta de conhecimento basico da matematica -
nameros e operacdes - assim os alunos ndo tém nocao do campo numérico em que
trabalham, tampouco das operacdes. A pesquisa foi realiza numa escola estadual
amapaense, onde houve aplicacdo de uma atividade na qual foi possivel confirmar a
hipétese levantada, referente as dificuldades na aprendizagem, juntos aos alunos do
ensino médio. O objeto de pesquisa foram as operacfes de adicdo, subtracao,
multiplicagéo e divisdo. O autor direcionou seu trabalho final aos professores do 6°
ano do ensino fundamental visando usé-lo como guia didatico, além da possibilidade
de revisdo no ensino médio.

O autor concluiu que a maioria dos professores, quando trabalham fra¢des,
dedicam-se a ensinar procedimentos mecanicos, oriundos, sobremaneira, de sua
aprendizagem quando estudante. Ademais, destaca que, frente as transformacdes
tecnoldgicas tdo presentes na sociedade atual, o professor hoje deve acompanha-las
para que sua aula seja dindmica, mais atrativa, haja vista 0 uso mecanico de
procedimentos ja ndo terem o mesmo efeito. Os alunos ndo aprendem como
antigamente, dificilmente se concentram em uma coisa s0, e quando um procedimento
envolve varios passos, Costa é enfatico: nem adianta, ndo aprendem!

Costa (2014) ressalta que os livros didaticos utilizados nas escolas ainda
precisam de pequenos ajustes, embora ja mostrem muitos avancos. Nao é mais
aceitavel executar certos passos sem saber o porqué. Acerca disso, relata que os

livros didéaticos no ensino fundamental dedicam pouco capitulos ao ensino de fracdes.
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Muito devido a limitada constancia das fracées no contexto sociocultural do aluno em
relacdo a outra forma de namero fracionario: as representacdes decimais.

Por sua vez, a pesquisa de Moriel Janior (2014) teve como objetivo
caracterizar o conhecimento especializado para ensinar divisdo de fracées mobilizado
por professores e licenciandos em matematica em um contexto de formacéo. Os
sujeitos da pesquisa foram dois licenciandos em matematica e dois professores de
matematica, selecionados dentre cinquenta e quatro participantes de uma oficina
sobre divisdo de fragcOes oferecida quatro vezes entre 2013 e 2014. O modelo
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MSTK) foi utilizado como ferramenta
metodoldgica para exploracéo analitica dos conhecimentos mobilizados pelos sujeitos
durante as oficinas, bem como nas entrevistas realizadas para explorar os indicios de
conhecimento.

O MSTK é um modelo tedrico sobre o conhecimento profissional especifico
de professores de matematica. Alicercado de acordo com Schoenfeld (2010), o
conhecimento do individuo é a informacdo que ele tem disponivel para usar para
resolver problemas, alcancar metas ou realizar qualquer tarefa. Podemos notar que,
conforme esta definicdo, o conhecimento ndo precisa ser necessariamente correto. O
modelo tedrico possui dois dominios: o conhecimento matemético e o conhecimento
pedagadgico.

O autor, por meio do encaminhamento metodoldgico, identificou um
panorama de conhecimentos especializados para ensinar divisdo, mostrando
inclusive quando, como e com qual finalidade eles foram mobilizados. As relacbes
identificadas entre eles representam um avanco no sentido de uma visao integradora
deste conjunto, pois foi possivel discutir ou relatar propostas de ensino, tais como:
abordagem com problemas elementares, problemas exclusivamente aritméticos,
problemas geométricos, problemas aritméticos e geométricos, problemas
contextualizados, com recursos didaticos.

De acordo com a analise destas pesquisas que foram selecionadas no
Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes, podemos perceber que nenhuma delas
discute problemas de linguagem no ensino de fragGes. Diante do exposto, a pesquisa
de mestrado aqui proposta compreende a investigacdo da seguinte questao
problema: Como os professores dos anos iniciais dao sentido as regras no ensino de
fracbes? Os sujeitos selecionados foram dois professores regentes da rede publica

da cidade de Belém, todos com formacdo em Pedagogia. O objetivo geral da
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pesquisa visou: Discutir como os professores aplicam as regras matematicas para o
conceito de fracdo; os objetivos especificos direcionaram-se a: Avaliar o
conhecimento matematico dos professores sobre o uso de regras nas operagées com
fragOes; Mostrar como 0s conceitos wittgensteinianos podem favorecer (ou contribuir)
no ensino de matematica.

Para tanto, a pesquisa esta organizada em quatro capitulos. O capitulo | € o
marco referencial da pesquisa, momento que aborda a Filosofia da Linguagem de
Wittgenstein, explicando alguns conceitos importantes, tais como jogos de linguagem,
semelhancas de familia, gesto ostensivo, ver-como, seguir regras. O capitulo Il mostra
o0 objeto de pesquisa, o que diz o documento curricular que norteia o ensino
fundamental e apresenta como a regra vem constituindo-se ao longo da historia até a
nossa aritmética usual no &mbito dos nameros racionais. O capitulo Ill traz o percurso
metodoldgico, apresentando o delineamento da pesquisa, 0 l6cus e 0s sujeitos
envolvidos na coleta de dados. Por fim, temos o capitulo 1V, que constitui a analise do

material empirico de acordo com o referencial escolhido.
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CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL DA PESQUISA

Neste capitulo, teceremos consideracfes acerca da Filosofia da Linguagem de
Wittgenstein, com base na obra Investigacfes Filosoficas, explicitando os conceitos
de jogos de linguagem, semelhancas de familia, ver-como, gesto ostensivo e seguir
regras. A escolha por Wittgenstein como base filosofica para nortear esta pesquisa se
deu porque o filésofo ressalta que o ensino da linguagem ocorre por meio dos jogos
de linguagem, os quais seguem regras, assim como a linguagem matematica. Logo,
0S conceitos wittgensteinianos mostram caminhos propositivos para 0 processo

educativo da matematica.

1.1 Filosofia da Linguagem de Wittgenstein

Em 1889, nascia em Viena, Ludwig Josef Johann Wittgenstein, filésofo da
linguagem e da matematica, autor de obras importantes como Tractatus Logico-
Philosophicus (TLP); Observacdes sobre os Fundamentos da Matematica (OFM); Da
Certeza (DC) e Investigacées Filosoficas (IF)!. E considerado como um dos principais
filosofos do século XX, pois foi responsavel pela virada linguistica da filosofia e
permitiu que a linguagem tivesse papel importante nas discussdes filosoéficas. De
acordo com Meira (2012), a linguagem passa a ter, entdo, uma funcao diferente, ndo
mais de mero instrumento a servico do homem. Ela passa a ser verdadeira condi¢ao
de possibilidade para que o sujeito compreenda os objetos do pensamento, ja que s6
tem acesso a eles pela linguagem.

Os comentadores de sua obra a dividem em duas fases de pensamento
(HINTIKKA; HINTIKKA, 1994). A primeira fase quando escreve o Tractatus Logico-
Philosophicus, em que adotou uma concepcéo referencial da linguagem a qual tinha
como funcao descrever, nomear objetos, e na qual o significado da palavra € o proprio
objeto de referéncia, isto €, ha uma relacdo biunivoca entre o nome e o objeto. A
concepcao adotada pelo filosofo € pautada pela forma légica, ou seja, uma proposi¢cao
tem sentido caso 0 nome que representa o objeto, na realidade, descrevesse-o tal

como ele é.

1 O filésofo escreve por aforismos — assim indicados por § - de acordo com ele, sdo pensamentos,
sedimento de investigacdes filosoficas. Redigiu todos esses pensamentos como anotagdes, em breves
paragrafos, as vezes, como longos encadeamentos sobre o0 mesmo objeto; as vezes, saltando em
rapida alternancia de um dominio para outro. (WITTGENSTEIN, 1996)
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De acordo com Glock (1996), nesta fase, o significado de uma proposicao “p
nao é seu valor de verdade, mas o fato que a ele corresponde na realidade — o fato
de que “p”, se a proposi¢ao € verdadeira, e o fato de que “~p”, se a proposicéo é falsa.
As proposic¢des se distinguem dos nomes, s&o bipolares, podem ser verdadeiras ou
falsas — 0 que equivale justamente a dizer que possuem um sentido. Em suma, o
sentido de uma proposicdo elementar € determinado pelos significados de seus
“constituintes” simples: os nomes, ou seja, o significado de um nome é o objeto que
ele “representa”.

Wittgenstein anuncia esta concep¢do no inicio do livro Investigacdes

Filoséficas, fazendo referéncias ao pensamento de Santo Agostinho:

Se os adultos nomeassem algum objeto e, ao fazé-lo, se voltassem para ele,
eu percebia isto e compreendia que o objeto fora designado pelos sons que
eles pronunciavam, pois eles queriam indica-lo. Mas deduzi isto dos seus
gestos, a linguagem natural de todos os povos, e da linguagem que, por meio
da mimica e dos jogos com os olhos, por meio dos movimentos dos membros
e do som da voz, indica as sensacdes da alma, quando esta deseja algo, ou
se detém, ou recusa ou foge. Assim, aprendi pouco a pouco a compreender
quais coisas eram designadas pelas palavras que eu ouvia pronunciar
repetidamente nos mesmos lugares determinados em frases diferentes. E
quando habituaria minha boca a esses signos, dava expressdo aos meus
desejos (WITTGENSTEIN, IF, § 1).

A criancga ouvinte aprende as primeiras palavras cujos significados, a priori, sdo
dados apenas por um aspecto. A palavra manga significa fruta e uma parte da
vestimenta do sujeito. Gato para essa crianca € um animal de estimacdo, mas pode
significar uma ligacao clandestina de energia elétrica.

Uma crianca surda, ao reconhecer os primeiros sinais em LIBRAS (Lingua
Brasileira de Sinais), por exemplo, estende o braco esquerdo e com a méo direita
(sentido perpendicular) desliza sobre o braco, num primeiro momento o significado é
branca (cor), e o sinal relativo acostumar (verbo). Ao abrir e fechar a mao em frente a
boca, o sinal também tem dois significados, ora a fruta laranja, ora sabado.

Nesse sentido, Hebeche afirma que:

[...] tais formas primitivas da linguagem emprega a crianga, quando aprende
a falar. O ensino da linguagem ndo é aqui uma explicacdo, mas um
treinamento. Com isso, Wittgenstein esta afastando a nocdo de que se possa
explicar o significado das palavras, pois antes de explicar estd o agir, o
funcionamento das palavras na linguagem nédo depende de explicacdes, como
se pudesse aprender o significado de nadar ou pescar apenas lendo manuais
de instrucdo (HEBECHE, 2016, p. 31).

Nessa perspectiva, o filésofo, j& em sua segunda fase, com a obra

InvestigacOes Filosodficas, ndo considera suas reflexdes de outrora como erradas,
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porém enfatiza que ndo sdo suficientes para explicar os problemas da linguagem.
Nesta fase, o significado da palavra esta no uso, na multiplicidade de funcdes que a
palavra pode carregar na linguagem. Glock (1996, p.360) ressalta que Wittgenstein
nos da um conselho metodoldgico: “N&o pergunte pelo significado, pergunte pelo uso!”
Para ilustrar, temos o0 exemplo das alavancas de uma locomotiva, elas tém aparéncias
semelhantes, porém funcdes diferentes (uma pode abrir a bomba, a outra pode frear,
uma terceira pode regular a abertura de uma vélvula etc.), 0 que vai determinar sua
funcd@o é o movimento que 0 maquinista realizara.

A significacdo de uma palavra acontece no uso na linguagem (IF, § 43). O
sentido se da no contexto de aplicacéo, ou seja, do jogo de linguagem em gque esta
inserida, como no exemplo: para o conceito de fracdo, tem-se o significado de
guociente (uma maca para dividir entre duas criancgas) e significado de multiplicador

(1000mL de acai e Jodo consumiu i), usos diferentes, significados diferentes, porém

tém o mesmo sentido: escrever a situacdo em nuameros fracionarios.

De acordo com Luna (2009), nas Investigactes Filosdficas, as definicdes de
sentido e significados possuem uma certa distingdo, o autor explica que o significado
de um termo ou de uma frase € 0 seu uso, 0 seu emprego, a sua aplicacdo como
habitualmente ou costumeiramente fazem aqueles que constituem o grupo social
praticante daquele termo, ou daquela frase ou daquele jogo de linguagem. J& o sentido
refere-se ao que uma palavra, uma frase ou um jogo de linguagem querem comunicar,
0 que querem dizer, isto é, que finalidade querem alcancar. Em linhas gerais, o sentido
€ mais fluido, mutavel, dinamico, variado etc., e o significado é mais estatico, regular,
propenso a uma constancia maior.

Para Wittgenstein, “todo signo sozinho parece morto. O que Ihe da vida? No
uso, ele vive” (IF, 8§ 342). Os sentidos atribuidos a uma expresséo linguistica ou
palavra, bem como com sua légica de funcionamento ou técnicas de uso dependem
do contexto no qual estdo envolvidos, isto €, dos habitos e costumes que temos ou
empregamos, ndao em relacao figurativa em meios as proposicoes e fatos (SILVEIRA,
MEIRA; SILVA, 2014). O fil6sofo ressalta ainda que o ensino da linguagem néo € uma
explicagdo, mas sim um treinamento, uma repeticao.

Desse modo, Wittgenstein diz que, ao explicar o significado de algumas
palavras para alguém falante da lingua francesa, é mais facil explica-las pelos

correspondentes em francés, assim, “para quem, entretanto, ainda ndo possui esses
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conceitos, ensinarei a usar as palavras por exemplos e exercicios. — E, nesse caso,
compartilho com ele ndo menos do que eu mesmo sei” (IF, § 208). Goncalves (2013)
relata que, para Wittgenstein, na aquisicdo de uma lingua, ndo ha outra maneira de
aprendé-la sendo sendo justamente adestrado ou treinado, sem questionamentos e
sem pedir justificativas, a observar e a seguir determinadas regras.

Ele esclarece esse ponto quando diz que

Uma parte importante desse treinamento consistira no fato de que quem
ensina mostra os objetos, chama atencéo para eles, pronunciando entdo uma
palavra, por exemplo, a palavra “lajota”, exibindo essa forma. N&do quero
chamar isto de “elucidacdo ostensiva” ou “definicdo ostensiva”, pois na
verdade a crianga ainda n&o pode perguntar sobre a denominacgdo. Quero
chamar de “ensino ostensivo das palavras” (IF, § 6).

Para Oliveira e Silveira (2017, p. 99), “o0 gesto de apontar para um objeto
enquanto se pronuncia uma palavra (ostensao), nesta concepcéo, € o recurso pelo
qual se processa o aprendizado da linguagem”. O gesto ostensivo é imbricado por
dois conceitos importantes, ensino ostensivo e definicdo ostensiva.

Wittgenstein ressalta que, a priori, a definicdo ostensiva encontra-se fora do
jogo primitivo, a criangca ndo pergunta pelo significado das palavras, o qual sera
introduzido posteriormente, pois a palavra € ensinada sempre fazendo uma
correspondéncia entre o nome e o objeto, e, normalmente, o adulto (ou professor)
utiliza-se do gesto ostensivo para chamar atencdo da crianca enquanto fala a palavra
“lajota”, por exemplo. Logo, o ensino ostensivo da linguagem € um treinamento, uma
repeticao.

Wittgenstein nos da um exemplo pertinente a respeito da importancia do treino,
com o qual uma pessoa recebe géneros literarios e |€ silaba por silaba, palavra por
palavra, frase por frase e, a partir de entdo, comeca a ler livros, cartas, jornais e
consequentemente aprende a ler em sua lingua materna. Considerado, assim, como
uma maquina de leitura, lendo em voz alta e corretamente, as vezes, sem prestar
atencdo no que Ié. Aqui ndo prestar atencdo é no sentido de que a compreenséo da
leitura ndo é um processo mecanico.

Assim, as pessoas tornam-se como maquinas de leitura, sdo treinados para
essa finalidade. O treinador diz que alguns ja podem ler, e que outros ainda nao.
Tomemos o caso de um aluno que nao passado pelo treinamento: se lhe mostramos
uma palavra escrita, ele poderd as vezes proferir sons quaisquer, e aqui e ali

acontecera entéao, “por acaso”, de serem mais ou menos os certos. Mas no caso da



20

maquina viva de leitura, “ler” significa reagir de tal ou tal modo a signos escritos (IF, 8
157).

Por outro lado, “a definicdo ostensiva concerne a elucidacdo do uso — a
significacdo — da palavra, quando ja é claro qual papel a palavra deve desempenhar
na linguagem?” (IF, § 30). A crianca pode ser capaz de perguntar pelo significado, por
exemplo, o porqué de chamarmos a cadeira de cadeira. Outro exemplo pertinente

acerca da definigéo é:

Quando o professor aponta para o simbolo do angulo reto no interior de um
triangulo retangulo desenhado no quadro e diz: “isto € um angulo reto”, é
preciso que o aluno conheca a condi¢do légica da entidade definida para
saber identificar o aspecto apontado pelo professor no desenho, ja que o
simbolo apontado apenas explica o que é o angulo reto, ndo é um objeto que
€ o significado de angulo reto (OLIVEIRA e SILVEIRA, 2017, p. 101).

A exemplo disso, podemos citar a expressao linguistica usual do paraense
guando uma pessoa nao quer sair sem guarda-chuva ou outro protetor para nao se
molhar enquanto chuvisca: Tu ndo és nem tapioca! Em nosso jogo de linguagem, a
pessoa pode se molhar com a agua da chuva, no entanto, ndo se dissolvera, assim
como acontece com a tapioca, em contato com 4gua. Tapioca é o amido da mandioca
e pode ser consumido igual a uma panqueca. Isto foi explicado para uma colega
haitiana da minha turma de mestrado. Ela passou a compreender o uso na medida
gue usavamos com certa frequéncia, uma vez que nao fazia parte do jogo de
linguagem em qual estava inserida outrora.

Wittgenstein apresenta a ideia dos jogos de linguagem. E na pratica que a
crianca aprende a usar as palavras e expressdes da sua lingua materna, é a partir
desses jogos que a crianca aprende o primeiro significado das palavras, ou seja, a
linguagem primitiva estabelecida entre a crianca e um adulto também é considerada
jogos de linguagem, pois ela esta inserida em um determinado contexto.

Para esse uso da linguagem, Wittgenstein (1996, p. 166) afirma que “néo se
exige isso de um aluno: conceber a palavra, fora de um contexto, desse ou daquele
modo, ou relatar de que maneira a concebeu”, ou seja, na linguagem primitiva, ndo é
necessario justificar seu ensino a crianga, pois se consegue estabelecer uma
comunicacao.

Wittgenstein sugere que pensemos “nos varios usos de palavras que se faz nas

brincadeiras de roda, chamarei a totalidade: da linguagem e das atividades com ela



21

entrelacadas, de ‘jogo de linguagem’ (IF, § 7). Assim, ele exemplifica essa linguagem

primitiva num jogo de linguagem entre o construtor A e um ajudante B:

A executa a construcdo de um edificio com pedras apropriadas; estdo a mao
cubos, colunas, lajotas e vigas. B passa-lhe as pedras, e na sequéncia em
gue A precisa delas. Para esta finalidade, servem-se de uma linguagem
constituida das palavras “cubos”, “colunas”, “lajotas”, “vigas”. A grita essas
palavras; B traz as pedras que aprendeu a trazer ao ouvir esse chamado (IF,

§ 2).

Assim, para Wittgenstein, a palavra tem significado através de jogos de
linguagem nos quais ela esteja sendo usada, denominados por ele como o0 conjunto
da linguagem e das atividades com as quais estéo interligados e se entrelacam a partir

da forma de vida. A seguir temos alguns exemplos de tais jogos:

Comandar, e agir segundo comandos;

Descrever um objeto conforme a aparéncia ou conforme medidas;

Produzir um objeto segundo uma descri¢do (desenho);

Relatar um acontecimento;

Conjecturar sobre o acontecimento;

Expor uma hipotese e prova-la;

Apresentar os resultados de um experimento por meio de tabelas e
diagramas;

Inventar uma histéria, ler;

Representar teatro;

Cantar uma cantiga de roda;

Resolver enigmas;

Fazer uma anedota, contar;

Resolver um exemplo de célculo aplicado;

Traduzir de uma lingua para outra;

Pedir, agradecer, maldizer, saudar, orar (IF,823).

Glock (1998) esclarece que Wittgenstein fazia uso do termo forma de vida para
0 entrelacamento entre cultura, visdo de mundo e linguagem, assim como salientava
que o termo se refere a uma formacao cultural ou social, a totalidade das atividades
comunitarias em que estao imersos 0s N0ssos jogos de linguagem, isto €: as palavras
elou expressodes precisam fazer sentido para todos os sujeitos envolvidos nos jogos
de linguagem.

Costa (2005) exemplifica a forma de vida utilizando o excerto do Blue Book
escrito por Wittgenstein, a qual dentro dos jogos de linguagem tem como funcao

importante dar significado as palavras e expressoes.

Se uma palavra da lingua de nossa tribo é corretamente traduzida em uma
palavra da lingua portuguesa, iss9o0 depende do papel que a palavra
desempenha na totalidade da vida da tribo, das ocasifes nas quais usada, as
expressfes de emocdo que geralmente a acompanham, a ideia que ela
costuma despertar ou que incita o dizer, etc., etc. (WITTGENSTEIN, 1975, p.
55).
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Wittgenstein ressalta que a palavra ganha significado no jogo de linguagem ao
qual esteja entrelacada, ou seja, é a partir do seu uso nos diferentes contextos de
aplicacao, nas diversas formas de vida. No exemplo abaixo, podemos observar alguns
significados da palavra luz em jogos de linguagem distintos.

i) Maria deu a luz;

i) A luz do poste esta acesa;

iii) O professor deu uma luz para resolver o célculo matematico.

Notamos ai que a palavra luz foi usada de forma diferente, em contextos de
aplicacao distintos. Logo, podemos observar que ndo ha um unico significado da
palavra que possibilite coloca-la em todo e qualquer jogo de linguagem, mas, sim, é
importante observar que vemos a palavra de angulos diferentes, ora significa vida, ora
objeto que ilumina, ora ajuda, auxilio. A palavra ndo muda de conceito a cada novo
contexto de aplicacdo, ela é vista de aspectos diferentes, pois ndo ha um conceito
anico que a classifique, ndo ha uma esséncia, pois pode haver outros novos usos para
a palavra luz, o que Wittgenstein denomina como semelhancas de familia. O conceito
elucida que ndo ha uma defini¢cdo precisa entre os usos da mesma palavra, ora as
semelhancas aparecem, ora desaparecem.

Wittgenstein exemplifica semelhancas de familia com o termo “jogos”:

Considere, por exemplo, os processos que chamamos de “jogos”. Quero
dizer, jogos de tabuleiro, de carta, com bola, de combate, e assim por diante.
O que todos eles ttm em comum? — Nao diga: “Tem que haver para eles algo
em comum, sendo eles ndo se chamariam ‘jogos” — mas veja se todas as
coisas sdo comuns para eles. — Pois se vocé os examina, nao vai ver, na
realidade, algo que todos tém em comum, mas semelhancas, parentescos, e,
na realidade toda uma série dessas coisas. [...] Passe agora para os jogos de
carta: aqui vocé encontra muitas correspondéncias com aquela primeira
classe, mas muitos tracos comuns desaparecem e outros surgem (IF, § 66).

Dessa maneira, Silva (2011) expde que Wittgenstein usa a expressao
semelhancas de familia para designar a semelhanca entre 0s usos de palavras ou
conceitos, ndo por sua posse comum de um conjunto de caracteristica essenciais ou
definidoras, mas por uma relacdo geral de similaridade entre os diferentes usos. O

fildsofo conclui:

eu ndo poderia caracterizar melhor essas semelhancas do que pela
expressdo semelhancas de familia, pois assim se sobrepfem e se cruzam as
distintas semelhancas que tém lugar entre os membros de uma familia: altura,
tracos faciais, cor dos olhos, andar, temperamento etc. (IF, § 67).

Dentre os conceitos de jogos de linguagem, formas de vida, semelhancas de

familia ja apresentados da segunda fase da filosofia da linguagem de Wittgenstein,
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veremos outros conceitos abordados pelo filésofo tais como ver-como e cegueira para
0 aspecto que, também, sdo de suma importancia para esta pesquisa.

Wittgenstein apresenta como aporte inicial para trabalhar o conceito de ver-
como usando o exemplo da figura de Joseph Jastrow, o famoso pato-lebre.
Observando, minuciosamente, € possivel ver ora um pato, ora uma lebre, porém a

figura € a mesma.
Figura 1 — Pato-Lebre de Jastrow

Fonte: Wittgenstein (1996)

O filésofo ressalta que o sujeito podera dizer, observando a figura, que vé ora
um pato, ora uma lebre, se ele ja tiver compreendido os conceitos de pato e de lebre,
se ele tiver a vivéncia da significacdo desses conceitos, ou seja, se ele domina uma
técnica. Para o filosofo, dominar uma técnica € uma habilidade. Assim, o aprendiz
deve ser treinado para identificar, por exemplo, quando uma palavra ora tem funcéo
de verbo, ora funcéo de substantivo numa oracdo: Jodo mente para sua mae; A mente
humana é surpreendente.

A esse respeito, Gottschalk explica que:

Ver imediatamente na figura um coelho implica em ja dominarmos uma série
de técnicas de apresentacdo do simples. J& nos apresentaram coelhos,
sabemos que se trata de um animal, que come cenouras, tem orelhas
grandes, comparamos varios coelhos, entre si etc. Sdo esses diversos
empregos da palavra “coelho” que nos permitem atribuir significado aos
tracos empiricos diante de nossos olhos e atribuir significado a figura. Ver a
mesma figura como pato, também pressupfe que se tenha de anteméo o
conceito de pato, e que se possa lancar mao de determinadas técnicas de
comparacdao, para que se atribua aos mesmos tragos empiricos o significado
de pato (GOTTSCHALK, 2006, p. 75-76).

Coadunando com a fala da autora, Wittgenstein (IF, parte Il, IX) salienta que
“observar ndo produz o observado (esta € uma constatacao conceitual)’. Quando o
sujeito ndo consegue visualizar que a figura ora € pato, ora é coelho, o filosofo discute

acerca da expressao revelacdo do aspecto, “observo um rosto e noto de repente sua
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semelhanca com um outro. Eu vejo que ndo mudou; e, no entanto, o vejo diferente.
Chamo esta experiéncia de “notar um aspecto™ (IF, parte II, XI).

Ou seja, se este ndo conseguiu identificar determinadas caracteristicas da
figura, logo ndo conseguiu revelar o aspecto concernente a figura, o que corrobora
para uma dificuldade de compreender o objeto como um todo. Como bem ressalta
Hebeche (2002), a cegueira para o aspecto faria com que se visse a figura pato-lebre,
por exemplo, sempre de modo unilateral e, entdo, poderia dizer agora vejo a lebre ou
agora vejo o pato.

Isso pode ocorrer quando o sujeito ndo tem a vivéncia da significacdo, por
exemplo, este é convidado a apreciar uma exposicdo de arte, e ndo consegue
perceber as caracteristicas, os tracados da escola barroca, renascentista,
contemporédnea etc. No entanto, o artista/especialista podera dizer que um
determinado tracado pertence a determinada escola ou a outra, pois ele domina a
técnica, tem a vivéncia na area correlata.

Em linhas gerais, Wittgenstein (IF, parte Il, XI) ressalta que “a cegueira para o
aspecto sera aparentada com a auséncia do “ouvido musical”. Hebeche (2002, p.
109) sintetiza a fala do filésofo, “o0 cego nao é aquele que nada vé, mas aquele que
deixa escapar o modo “imponderavel” de certos ambitos da linguagem, isto &, passar
em branco aquilo que parece escapar as regras.” Logo, o sujeito ndo tem o dominio
de ouvir-como, de identificar pelas notas musicais um classico de Beethoven, Mozart,

por exemplo.

1.2 Seguir Regras em Wittgenstein

As regras estdo na nossa vida cotidiana: regras de transito, regras de
comportamento, regras de um jogo de tabuleiro etc. As acfes do sujeito devem estar
conforme as regras estabelecidas pela sociedade e ndo podem ser negligenciadas.
Por exemplo: caso infrinja uma regra de transito, podera ser multado; ao desobedecer
a uma regra de etiqueta, o sujeito sera visto como mal-educado, indelicado; se ndo
seguir a regra do jogo, ndo se esta a jogar. As regras sao padrdes de correcdo para
gue o sujeito em sociedade saiba o que € correto ou ndo em uma determinada
situacao, porém as regras podem ser refutaveis, questionaveis, até anulaveis, todavia,
em sociedade, nunca podem ser suprimiveis.

Nas Investigagbes Filosoficas, obra fundamental para esta pesquisa,

Wittgenstein debrucou-se a estudar sobre “regras”. “A linguagem € uma atividade



25

guiada por regras e o carater aprioristico da logica, da mateméatica e da filosofia
provém dessas regras” (GLOCK, 1998, p. 312).

Wittgenstein preocupou-se em analisar as regras da gramética, pois sédo elas
que determinam o significado das palavras. Quando ndo se da o devido cuidado ao
jogo de linguagem no qual estdo inseridas as regras gramaticais desse jogo, pode
haver confusdes linguisticas. Ele diz que n&o “deve-se cortar o galho no qual esta
sentado” (IF, § 55), isso equivale a rejeitar as regras gramaticais. Assim, o fildsofo

afirma:

Nossa consideracao é, por isso, gramatical. E esta consideracao traz luz para
0 nosso problema, afastando os mal-entendidos. Mal-entendidos que
concernem ao uso das palavras; provocados, entre outras coisas, por certas
analogias entre as formas de expressdo em diferentes dominios da nossa
linguagem. Muitos deles s&o afastados ao se substituir uma forma de
expressdo por outra; isto pode chamar de “andlise” de nossas formas de
expressdo, pois esse processo assemelha-se muitas vezes a uma
decomposicdo (WITTGENSTEIN, IF, § 90).

Ainda nesse sentido, Wittgenstein (IF, § 5) defende que “dissipa-se a névoa
quando estudamos os fenbmenos da linguagem em espécies primitivas do seu
emprego, nos quais podem-se abranger claramente a finalidade e o funcionamento
das palavras”.

Retomemos a fala de Wittgenstein quando diz que todo signo sozinho parece
morto. O que lhe da vida? No uso, ele vive. A gramética da palavra xadrez, por
exemplo, implicitamente possui regras para se jogar com as pecas constituintes do
jogo. A peca “cavalo” no jogo € a unica que pode “saltar’ sobre as demais pecas,
andar duas casas consecutivas e depois mais uma casa (no sentido perpendicular),
assim tendo um movimento semelhante a letra L. Porém, se pegarmos a mesma peca
e levarmos para um outro jogo de tabuleiro, ela ndo tera as mesmas regras de outrora.
Ou seja, o filésofo quer dizer que a peca do xadrez ndo carrega consigo suas possiveis
aplicacoes, o seu significado € dado a partir do contexto de aplicacéo, o qual esteja
inserido.

O segquir regras para Wittgenstein, seja no uso das palavras, seja na
Matemética, assemelha-se a seguir uma ordem. “O ato de fazer uma comunicacao,
dar uma ordem, jogar uma partida de xadrez sdo habitos, costumes, instituicdes” (IF,
§199). Sendo uma instituicdo, ndo é concebivel que somente uma Unica pessoa tenha
seguido a regra, haja vista a regra ser constituida pelo uso coletivo, pela pratica

constante dela.
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Nas Investigacdes Filosoficas, seguir uma regra € uma praxis. Acreditar seguir
a regra ndo é seguir a regra. E dai ndo podemos seguir a regra “privadamente”,
porque, sendo, acreditar seguir a regra seria 0 mesmo que seguir a regra (IF, 8 202).
A regra precisa ser compreendida, e compreensao - na acepc¢ao do filésofo - é dominar
uma técnica, € uma habilidade, é na pratica que ela se constitui. Quando o sujeito
segue a regra privadamente, ndo ha uma pratica, pois o0 que determina se a aplicacéo
da regra esta correta ou incorreta sdo os critérios, ha critérios publicos para correcao,
sendo o costume (pratica, habito) o pano de fundo de seguir a regra; caso seja
removido, a regra ndo existira.

Krippke (apud Silva, 2010), na tentativa de refutar ceticamente o que seria
“seguir uma regra”, afirma que, se retirassemos das regras todo o seu poder
compulsivo, haveria entre a regra e sua aplicacdo um fosso verdadeiramente
intransponivel e, na tentativa de fecha-lo, seria necessaria a interpretacéo da regra, a
qgual daria suporte a outra interpretacdo e assim sucessivamente.

Wittgenstein esclarece que “cada interpretacao, juntamente com o interpretado,
paira no ar; ela n&o pode servir de apoio a este” (IF, § 19). Dessa maneira, o abismo
ou fosso entre uma regra e sua aplicacéo € transporto por nossas praticas, na medida
em que a atividade de seguir uma regra é essencialmente uma prética (GLOCK,
1998).

Acerca disso, o filosofo explica que:

E comunicada aquele que aprende e sua aplicagdo é exercitada. [...]
Aprende-se 0 jogo observando como o0s outros jogam. Mas dizem que se joga
segundo esta ou aquela regra, porque um observador pode ler essas regras
nas praxis do jogo, como uma lei natural que as jogadas seguem. Mas como
0 observador distingue, nesse caso, entre um erro de quem joga e uma
jogada certa? Ha para isso indicios no comportamento dos jogadores. Pense
no comportamento caracteristico daquele que comete um lapso. Seria
possivel reconhecer que alguém faga isso, mesmo que ndo compreenda sua
linguagem (WITTGENSTEIN, IF, § 54).

Em um transporte publico no Brasil, como o 6nibus, é preciso “puxar” a corda
para sinalizar o significado de queremos descer na proxima parada, assim como em
outros paises basta apertar um botdo e, em outros, 0 motorista para em todas as
paradas automaticamente. Neste caso, para a correta aplicagdo da regra, seria
necessaria uma interpretacdo?! Nao! E importante ressaltar que o ato de “puxar” a
corda ndo € uma regra privada, a qual somente uma pessoa o faz. Esta regra € publica

e comumente praticada por muitas pessoas nas grandes cidades.
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A este caso de regra, o individuo pode dizer: “fui treinado para reagir de uma
determinada maneira a este signo e agora reajo assim” (IF, § 198). O individuo foi
ensinado por alguém e/ou observou a acdo de outros passageiros na medida que
houve um costume, um habito da regra. Em outras palavras, dentro dos jogos de
linguagem primarios, o sujeito seguiu a regra cegamente.

Recorremos ao exemplo dado por Dall’Agnol (2003) para ainda falarmos sobre
a interpretacdo dada a regra:

Um professor escreveu na lousa a série numerica: 1, 4, 9, 16 e pediu a dois
alunos que indicassem o préximo numero da série. O aluno 1 interpretou a regra a

partir do conhecimento de potenciacao:

Logo, a sequéncia seria 1, 4, 9, 16, 25.
O aluno 2 deu outra explicacéo a partir dos niumeros primos (3, 5, 7, 11), onde
soma-se 0 numero primo com o valor anterior da sequéncia:
1
4=1+3
9=4+5
16=9+7
27=16 + 11
Neste exemplo, vimos que, dada a regra pelo professor para que ambos 0s
estudantes completassem o préximo nimero da série, houve a necessidade de uma
interpretacdo. Porém, a interpretacdo nao foi suficiente para a correta aplicacdo da
regra, uma vez que ambos tiveram respostas distintas. Para Wittgenstein (IF, § 198),
“as interpretagdes ndo determinam sozinhas a significagdo” e a interpretagdo “se
manifesta, em cada caso de seu emprego, naquilo que chamamos de seguir regra”
(IF, & 201).
Destes trechos, entendemos que, para a compreensao concernente a regra
dada pelo professor, era imprescindivel informar em qual elemento do contexto

matematico o problema estava inserido. Uma vez indicado o elemento importante do
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contexto, por exemplo, de que a aula se deu a partir do conceito de potenciacéo, logo,
saberiamos identificar qual aluno seguiu corretamente a regra.

A partir dos exemplos expostos, retornamos para dar uma solucao ao problema
gue Krippke levantou na necessidade de uma interpretacéo para justificar cada passo
da regra. Por meio do exemplo anterior, a justificativa ndo tem sentido, pois “todo agir
segundo a regra € uma interpretacao” (IF, § 201). Portanto, o fildsofo esclarece que a
obtencado da real interpretacdo se d& a partir do contexto, pois € la que 0s sujeitos
praticam a regra, € no uso que ela adquire sentido. “Apenas indiquei que alguém
somente se orienta por um indicador de direcdo na medida em que haja um uso
continuo, um habito” (IF, § 198), e esclarece que “‘uma regra se apresenta como um
indicador de direcdo” (IF, § 85).

Silveira (2015a) chama atencdo que seguir uma regra € uma capacidade
técnica, contudo a regra ndo € mecanica porque ela ndo contém todos os casos de
sua aplicacdo, que se encontram dentro da gramatica da nossa linguagem. A regra
nado € apreendida de uma s6 vez, ela surge de uma pratica constante. Dessa forma,
Wittgenstein (1996) sustenta a fala da autora quando diz que uma regra se apresenta
como um indicador de direcao e que este ndo deixa subsistir nenhuma duvida. Porém,
algumas vezes deixa duvidas, outras ndo. E que isto ja ndo € uma proposicao
filosofica, mas uma proposicdo empirica. Logo, o0 sujeito pode saber aplicar a regra
num contexto, mas pode ter duvidas de como aplica-lo em um novo.

Na perspectiva da Educacdo Matemética, em uma sala de aula, ha trés
elementos importantes: o professor, o aluno e a matematica. Ao falarmos de regras,
uma pergunta surge: Quando mudamos de um contexto (matematico) para outro
contexto, tal como a divisdo entre nimeros naturais e divisdo entre nimeros decimais,
mudam-se as regras matematicas? A seguir discutiremos como as regras comportam-

se no ensino e na aprendizagem da Matematica.

1.3 Seguir regras em Matematica

A Matematica foi e é fundamental para o desenvolvimento da sociedade. E
necessario que todos possam aprendé-la e compreendé-la, porém, para alguns, estar
imerso no mundo da Matematica - onde ha uma carga significativa de simbolos,
regras, abstracbes - torna-se algo inacessivel, transformando-a em uma ciéncia
elitista, de destaque, na qual apenas mentes brilhantes tém habilidades de demonstrar

teoremas matematicos; resolver calculos, dos aritméticos aos diferencias e integrais.



29

A Educacdo Matematica debruca-se no intuito de melhorar o ensino e a
aprendizagem desta disciplina, seja na educacao basica ou na educacao superior,
estudando metodologias para atenuar as dificuldades pelo fato de possuir uma
simbologia propria que dificulta o aprendizado do aluno em um primeiro contato, como
afirma Silveira (2008, p. 5): “ensinar o aluno a ler um texto escrito nessa linguagem é
como ensinar uma lingua estrangeira”.

O texto mateméatico pode ser escrito tanto em linguagem matematica com
simbolos, gréficos e expressdes algébricas, quanto em linguagem natural, com
expressdes do vocabulario matematico, por isso a necessidade de uma traducdo
dessa linguagem para a linguagem natural do aluno para que estes codigos facam
sentido (SILVEIRA; SILVA, 2016).

No contexto da matematica algumas palavras tém sentido especifico e esse
sentido matematico das palavras deve ser explorado pelo professor para evitar mal-
entendidos em situacfes de ensino. Por exemplo, na frase “Jodo fez o caminho
inverso de Maria”, a palavra “inverso” poderia ser substituida pela palavra “oposto”

sem prejuizo para o sentido da frase, mas, no contexto da matematica, o sentido das
palavras é totalmente distinto: o inverso de 5 é % enquanto o opostode 5é -5

Quando temos em um texto matematico escrito em linguagem natural o
seguinte enunciado: “Multiplique as sentengas matematicas a seguir’. A palavra
multiplique subentende o conceito da operacdo de multiplicacdo, que obedece a
regras e informa ao aluno, sem que este precise interpretar, qual regra deve ser
utilizada. Ou o enunciado: “Os resultados do ultimo sorteio da mega sena foram os
nameros 04, 10, 26, 37, 47 e 57. De quantas maneiras distintas pode ter ocorrido essa
sequéncia de resultados?” Aqui temos a palavra-chave “maneiras distintas”, mas que
nao define muito bem qual caminho, a regra que devemos seguir para encontrar a
resposta do problema.

Nessa perspectiva, os professores que ensinam Matematica precisam explicar
os significados dos termos, dos simbolos, as regras, para que facam sentido aos
alunos desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, pois é frequente o professor
apenas falar e ndo “ouvir’ as inquietacdes dos alunos diante do mundo da Matematica.
A esse respeito, Danyluk (1998), em sua obra oriunda das pesquisas feitas no
mestrado e doutorado, disserta que a professora nas aulas de matematica nao

dialogava com os alunos sobre aquilo que estavam fazendo, nem sobre o significado
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do que estava no quadro-negro, logo ndo se estabelecia entre ela e os aprendizes o
dialogo no qual a inteligibilidade de ambos sobre o significado da matematica pudesse
aparecer.

Para Silveira (2015a), o ensino de matematica com énfase na linguagem
propicia a comunicacdo entre aluno e professor. Nesse sentido, € preciso que a
linguagem do educador esclareca os significados dos simbolos matematicos, bem
COmMo as regras que governam o texto matematico.

A educadora matemética ressalta ainda que os jogos de linguagem, principal
conceito da obra de Wittgenstein, podem auxiliar a elucidar os problemas de ordem
linguistica que permeia a linguagem codificada da matematica. Para tanto, professor
e aluno devem participar do mesmo universo discursivo, para que as palavras
pronunciadas tenham um mesmo significado, tenham uma forma de vida (SILVEIRA,
2017).

No processo educativo da matematica, sobretudo nos anos iniciais do ensino
fundamental, alguns professores privilegiam o ensino da matematica pautados em
mostrar sua utilidade no contexto social, enquanto as regras matematicas ficam num
segundo plano. Afirmam estes que o ensino baseado no uso de regras é feito de forma
mecanizada e sem sentido para o aluno. Ressalte-se que o professor deve ensinar o
aluno como aplicar uma regra, uma vez que seguir uma regra € uma praxis, logo ela
faz parte do jogo de linguagem da matematica.

A seguir, temos dois exemplos de divisdo, onde mostraremos o algoritmo em
cada caso. De acordo com Ledo (1972), o algoritmo € um processo formal de célculo,
seguindo regras especiais, formando uma cadeia de operacdes em que cada uma
depende do resultado anterior.

No primeiro exemplo, vamos dividir dois nUmeros naturais cujo quociente € um
numero natural, favorecendo a habilidade (EFO5MA08)? da BNCC (BRASIL, 2017).

2 A sigla na BNCC corresponde ao conteido abordado em Matematica da seguinte forma: o primeiro
par de letras indica Ensino Fundamental; o primeiro par de nimeros indica o ano escolar (do 01 ao 09)
a que se refere a habilidade; o segundo par de letras indica o conteddo do curriculo MA = Matematica;
0 Ultimo par de nimeros indica a posigdo da habilidade.
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UM C D U
2 4 6 9 3 Nao é possivel dividir 2 unidades de milhar
(UM) por 3 e obter unidade de milhar (UM),
- 2 4 8 entdo, vamos dividir 24 centenas (C) por 3
para obter 8 centenas (C).
0 C
UM C D U
2 4 6 9 3 Vamos dividir 6 dezenas (D) por 3 para obter
2 dezenas (D).
- 2 4 8 2
0 C D
- 0O 6
0
UM C D U
2 4 6 9 3
- 2 4 8 2 Vamos dividir 9 unidades (U) por 3 para obter
0 6 3 unidades (U).
- 0O 6
0 9
- 0O 9
0

O segundo exemplo mostra a divisdo de um nimero da forma decimal por um
nimero natural, o qual favorece a habilidade (EFO5MA08)3 da BNCC (BRASIL, 2017).

U ¢ N&o é possivel dividir 2 dezenas por 3, e
1.3 6 3 obter dezenas (D), entdo, vamos dividir 21
' unidades (U) por 3 para obter 7 unidades (U),
-2 1 7 com resto zero.
0 U
D U d c
2 1,3 6 3

3 A sigla na BNCC corresponde ao contetido abordado em Matematica da seguinte forma: o primeiro
par de letras indica Ensino Fundamental; o primeiro par de nimeros indica o ano escolar (do 01 ao 09)
a que se refere a habilidade; o segundo par de letras indica o conteddo do curriculo MA = Matematica;
0 Ultimo par de nameros indica a posigdo da habilidade
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-2 1 , 1
Dividimos 3 décimos (d) por 3, e obtivemos 1
) 0 décimo (d), com resto zero.
0
D U c
2 1, 3 6
3 Dividimos 3 centésimos (c) por 3, e
-2 1 7 1 2 obtivemos 2 centésimos (c), com resto zero.
0 3 U d ¢
- 0 3
0O 6
- 0

Embora, a partir destes exemplos, possamos aplicar a mesma regra
matematica em contextos matematicos distintos - ora definidos numa divisdo entre
nameros naturais, ora definidos numa divisdo na forma decimal por um natural - ha
casos em que a regra € interpretada equivocadamente na concepcao do aluno, como
ressalta Silveira (2015a, p. 158): “no processo de aplicacdo de regra, o aluno se
depara com contextos diferentes e a regra que deveria ser a mesma passa por
transformacdes e é por ele modificada”.

Com fundamento na fala da educadora matematica, é percebivel que, na
pratica docente, ha alunos que transgridem a regra ao serem ensinados que na

multiplicagéo entre fragbes, multiplicamos numeradores e denominadores entre si,

1 3 3
desta forma: - X—- = —.
574 20

. o . . ~ 3
Ja no exemplo de multiplicacdo de um numero inteiro por uma fracao SXZ, o]

aluno, numa situagéo hipotética, daria como solucéo a seguinte resposta dentre outras

_ 3 5x4+3 _ 2043 _ 23 - . .
possibilidades: 5XZ= Y T . T O aluno nédo percebe que é preciso

~ D ~ ~ ,
completar a fra(;ao I para, entao, efetuar corretamente a operacao, pois se deparou
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com um contexto de aplicacdo da regra distinto, pelo menos para ele, da situacao
apresentada pelo professor, o que implicou em uma modificacdo da regra.

Outro aspecto concernente, ao exemplo acima, € a possivel incapacidade de o
aluno ver o nimero 5 como a fracéao % ou seja, se trata de uma cegueira para o aspecto
fraciondrio dos nuameros inteiros, que se estabelece por falta de treinamento, em
decorréncia da nao vivéncia, do ndo ensino de ligdes como “agora veja 5 como §

Casos como este acontecem também em outro nivel de ensino. E comum o
aluno dos anos finais do ensino fundamental cometer equivocos na aplicacdo de

regras, pois aprende a resolver o produto notavel (x + y)? como x? + 2xy + y%. No
entanto, ao se deparar com outro produto notavel, (vx + ﬁ)z este resolve pensando
ser apenas uma simplificacdo da radiciacao, onde:(\/E)2 = x, para todo x = 0. Logo,

para este aluno: (vx + ﬁ)z = (Vx)" + (\/5)2 =x+y.
O aluno normalmente ndo consegue perceber (sozinho) que ha uma relacéo
entre os dois contextos e que podera usar a mesma regra. E importante que o
professor mostre a ele que uma regra pode ser aplicada em diferentes contextos,
explorando varios exemplos para que possa compreender 0 conceito matematico.
Silveira (2015a) também apresenta situacdes em que o aluno cria regras a
partir de um conteudo ja aprendido. Ele sabe que 2 + 3 = 5 e, desse pressuposto,

conclui que % +§ = %e V2 ++/3 = /5. O aluno faz analogias, e estas suscitam erros. Ele

estabelece critérios para fazer julgamento através do que percebe e do que Vé.

A Matemética possui regras proprias. Ao interpretar a regra, € necessario que
o aluno o faca conforme a l6égica matematica e ndo com sua propria l6gica. Por este
motivo, o professor que ensina matematica deve pautar-se no dialogo, ouvir o aluno,
dar oportunidades para que ele verbalize. Momento este em que o docente podera
saber se o0 aluno compreendeu o conceito matematico ou nao.

O aluno convidado a ir ao quadro resolver exercicios e a turma analisar
conjuntamente se a aplicagdo da regra esta correta ou ndo, bem como o professor
acompanhar a resolucéo de lista de exercicios no caderno do aluno, sdo exemplos de
momentos nos quais o professor tera a oportunidade de perceber se a explicacao esta
sendo coerente e se a linguagem utilizada é adequada para o nivel da turma. Para

Silveira (2015a, p. 158), “o professor precisa conhecer como o aluno lida com as
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regras matematicas quando cria a sua demonstracao e para que, por meio do dialogo,
professor e aluno participem do mesmo universo discursivo”.

Para ilustrar, vejamos um exemplo anélogo a de Silveira (2014), no qual o
professor, ao ensinar classe e ordem dos numerais, tem como exemplo 0 425 e explica
a turma: o cinco é unidade, o dois € dezena e o0 quatro € centena. Ao escrever no
quadro o0 254 e ouvir a reposta da turma: o cinco € unidade, o dois € dezena e o quatro
€ centena, é neste momento que ele percebe que houve uma falha na comunicagéo
ao ensinar. Tanto o professor quanto o aluno precisam estar de acordo com a logica
da matematica, seguir a gramatica da matematica.

Outro aspecto do uso da regra é quando o aluno interpreta e aplica a regra num
determinado conteudo de outro j& estudado, no intuito de construir o sentido coerente
para aplicagdo correta da regra nesse novo contexto. No entanto, ele acaba
transgredindo a regra, 0 que ocorre porque tenta fazer analogias com as regras ja
estudadas as quais apresentam semelhancas. Esse (re)interpretar da regra em um
novo contexto matematico, ao menos, indica que o aluno tem dominio de sua
aplicacéo.

A exemplo disso, temos as fungdes f(x) = In(x) e f(x) = In(x3 + 2x?). O aluno,
no exercicio de calcular as regras de derivadas, pode fazer analogia do resultado da

primeira com f'(x) = % com a segunda e dar como resposta f'(x) = lexz Todavia, ele

nao percebe que, no segundo caso, a regra de derivada € outra, uma vez que temos

uma funcdo composta e utilizamos a regra da cadeia, portanto, a resposta seria f'(x) =

3x2%+4x
x3+2x2"

De acordo com o exemplo, Silveira (2015a) aponta que o aluno compreende
gue existe uma semelhanca sintatica e uma correspondéncia teorica entre os dois
termos. Porém, o aluno pode ndo seguir a regra corretamente, modificando e
causando prejuizo ao conceito idealizado pela exigéncia tedrica, ao fazer conexdes
com outros conceitos.

Wittgenstein nédo se preocupou em fazer teoria, no entanto, pesquisadores da
educagdo matemaética refletem sobre problemas de ensino da matemética, aliando
questdes da Filosofia da Linguagem as praticas do contexto escolar. Para o autor,
traduzir de uma lingua para outra € um jogo de linguagem assim como comandar e

agir segundo comandos.
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A Matematica € governada por regras, 0 seu ensino deve priorizar que o aluno
se familiarize com as regras implicitas e assim compreenda 0s seus conceitos, como
afirma Silveira (2015a, p. 157): “a regra matematica, quando interpretada, possibilita
a compreensdo do conceito que esta subjacente a regra. Construir um conceito é,
dessa forma, interpretar uma regra”.

Para haver essa compreensao do conceito matematico, € imprescindivel que a
comunicacdo entre professor e aluno seja estabelecida, pois a comunicagdo das
regras mateméticas da-se a partir da linguagem natural do aluno (surdo ou ouvinte)
gue possui regras gramaticais tais como as da linguagem matematica.

A linguagem natural pode ser uma barreira comunicativa das regras
matematicas, haja vista a linguagem natural ter caracteristica polissémica. A palavra,
dependendo do contexto no qual esteja inserida, possui um significado diferente e
pode ndo corresponder ao significado apropriado da linguagem matematica,
caracterizada como monossémica.

Meira (2012) aponta que

[...] uma expressao verbalizada pelo professor de matematica pode nao
possuir 0 mesmo significado para o aluno e isso em algumas circunstancias
pode leva-lo a interpretar a regra de modo equivocado, isto &, interpretar de
forma que ndo esteja em acordo com a légica da matematica. Assim, a
expressao anunciada pelo professor, naquele momento, pode nao fazer parte
do jogo de linguagem do aluno, isto &, do ‘universo discursivo’ em que ele

esteja operando e desse modo possibilita-lhe diversas interpretaces
(MEIRA, 2012, p. 43).

Desse modo, o texto matematico pode ser escrito tanto em linguagem simbdlica
- a qual se constitui de cddigos, gréaficos, expressdes algébricas, e pode dizer muito
com poucos simbolos, por exemplo: (AuB) = {x / X€A ou x€B} - quanto em linguagem
natural, em que h& termos do vocabulario carregados de expressdes matematicas,
como: Determine a medida da apétema de um hexagono regular inscrito numa
circunferéncia de raio 6 cm.

O professor ao introduzir as quatro operagdes, por exemplo, tal como quando
aborda a multiplicacéo ao referir-se aos termos multiplicando, multiplicado e produto,
da sentido para que o conceito da operagdo seja entendido pelo aluno. Para
Wittgenstein, de acordo com Silveira (2005, p. 15), “o conceito € uma regra que se
fundamenta no jogo de linguagem e se corresponde com o seu significado”. O termo
produto, em linguagem natural, tem um significado, por exemplo, daquilo que é

comprado num supermercado. Mas, em linguagem matemaética, significa o resultado



36

da multiplicacdo. Na divisdo, as relacdes entre dividendo, divisor, quociente e resto
também precisam ser entendidas para que o aluno compreenda o conceito de
operacao.

Para quem atua no ensino de matematica, é inegavel que 0s assuntos iniciais
se deem a partir do momento que o professor aponta para o quadro e, por exemplo,
afirma: Observe que a medida do lado desse triangulo retangulo € a hipotenusa...
Esta fracdo é equivalente a fragc&o... Veja que as figuras (cilindro, cone e esferas) séo
denominadas como corpos redondos... Nesse contexto, Wittgenstein nos ajuda a
explicar o gesto ostensivo utilizado pelo professor de matematica para mostrar
elementos mateméaticos no quadro.

Ressaltamos que o gesto ostensivo € um importante recurso no ensino.
Quando o professor usa de forma propositiva, pode contribuir para o aprendizado, é o
gue acontece ao explicar que, para obter uma fracdo equivalente a outra, € preciso

simplificar numerador e denominador para obter valores menores que a fracédo

. ~ 30 15 3 ~ .
original. Por exemplo, no ato de mostrar que as fragbes 5 = 3= sao equivalentes,

0 uso do recurso serve para fazer a relagdo interna entre as representacoes.

No entanto, Silveira (2017) exemplifica que 0 mau uso do gesto ostensivo pode
tornar-se um problema no processo educativo, quando utilizado com as caracteristicas
de apenas mostrar os catetos de um triangulo retangulo pelas letras a, b e ¢, onde a
€ hipotenusa, b e ¢ os catetos. Pois, ao trocarmos as letras por x, y e z, 0 aluno nédo
conseguira identificar qual lado é a hipotenusa e catetos. A autora diz que isso pode
prejudicar a aprendizagem do aluno se for ensinado por meio do gesto ostensivo a fim
de somente mostrar os elementos do tridngulo retangulo. Entéo, ressalta que é
importante explicar o conceito do que € cateto e do que € hipotenusa.

Muitas vezes, o professor que se utiliza do ato de mostrar em matematica, sem
ter o cuidado de deixar claro ao aluno o significado no universo matematico, tem
duvidas ao explicar termos, conceitos que sao concernentes a atividade de ensino. A
exemplo, ao aluno pode ser ensinado que o lado ¢ do triangulo retangulo sempre sera
o cateto adjacente. Ou que, para realizar a divisdo de um numero decimal por um
namero inteiro, € recomendado sempre eliminar a virgula (se tiver uma casa decimal
apos a virgula) e acrescentar um zero ao divisor.

Para Silveira,

De acordo com o filésofo austriaco, o professor ndo pode ensinar por meio
da davida, e sim, partir de certezas. Quando ensinamos a crianga a contar,
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ndo podemos querer que por si sé descubra que depois de dezenove vem
vinte. Os nameros sdo inven¢des humanas e a técnica de contagem tem que
ser ensinada pelo professor. O aluno aprendera a contar apés um certo habito
com a contagem, assim podera aprender as operagdes com nlimeros, mas
para que isso aconteca deve ser iniciado na aprendizagem da gramatica que
rege os textos matematicos (SILVEIRA, 2017, p. 54).

Wittgenstein diz que “a crianga aprende, acreditando no adulto” (DC, § 160) e
que ela “acredita nos professores e nos livros escolares” (DC, § 263). Nesse caso,
entendemos que é de fundamental importancia que o uso de regras no ensino de
matematica seja feito com cautela, na acepc¢ao que tenha sentido ao aluno, seja na
fala do professor, seja na escrita do livro didatico. Nao ter cautela no uso de algumas
expressodes pode trazer implicacdes prejudiciais para a aprendizagem, tais como: No
algoritmo da subtracdo, quando o professor diz que “empresta um”; Na equacgao
polinomial, ao dizer “o numero que esta multiplicando, passa para o outro lado
dividindo”; Na operacao de multiplicacdo com fragao, “multiplicamos o numerador com
numerador e denominador com denominador”.

Nesse sentido, Meira evidencia que

os alunos aplicam as regras dos algoritmos e processos de resolugcdo sem se
darem conta de que ndo a compreenderam, apenas, reproduzem
mecanicamente, porém, isso ndo significa que a compreensédo seja algo
mecénico (MEIRA, 2012, p. 44).

Lembremos que, para Wittgenstein compreender é uma habilidade, € dominar
uma técnica. Na docéncia, percebemos que somente o0 ato de resolver exemplos no
quadro de cada tépico de um contetdo ndo é condi¢cdo suficiente para que o aluno
compreenda o assunto. Aquele que resolve a lista de exercicio em sala de aula, e
refaz em casa, normalmente € o aluno que terd um melhor desempenho nas
atividades avaliativas, uma vez que segue as regras matematicas daquele contetudo
estudado.

Silveira (2015a) afirma que o processo de aplicacéo de regras ndo € mecanico,
pois é preciso interpretacdo; € no uso que adquire sentido. O aluno interpreta a regra,
projeta sentidos durante a sua aplicacéo e a compreende.

Na operagao de subtragdo com o algoritmo do “empréstimo”, a regra é sempre
emprestar “um” do algarismo da maior ordem (unidade, dezena e centena). Como

exemplo, efetuaremos 563 — 176:
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C D U
=4 '6;5 3_13
1 7 6
3 8 7
563 Minuendo
176 - Subtraendo
387 Resto

Para resolver a operacdo, comecamos da direita para a esquerda. Contudo,
nesta subtracdo, deveriamos subtrair 6 de 3, o que ndo é possivel, portanto, deve-se
recorrer ao empréstimo do algarismo ao lado, no caso o 6. Assim, o 6 passa a valer 5
e empresta 1 ao 3, que passa a valer 13, e assim inicia a subtracdo. Em seguida,
deveriamos subtrair 7 de 5, o que nao é possivel também, logo deve-se emprestar do
5. Dessa forma, o0 5 passa a valer 4 e empresta 1 ao 5, que passa a valer 15. Por fim,
€ possivel subtrair 1 de 4 e chega-se ao resultado 387.

A explicacao acima é comumente usada nas aulas de matematica para ensinar
a subtracdo por meio do algoritmo, regra do recurso a ordem superior, denominada
como método do empréstimo. O que reforca a fala de alguns pesquisadores de que o
ensino é tradicional com uso de regras memorizadas, mecéanicas, que ndo contribuem
para uma aprendizagem significativa, e necessita trabalhar a partir de elementos do
cotidiano do aluno para que este contetdo tenha sentido.

No entanto, ao ensinar a regra ao aluno mostrando o que acontece a cada
passo que “emprestamos”, damos sentido ao conceito da operagdo. Tal como
veremos na explicacdo a seguir com auxilio do Material Dourado no exemplo de 563
- 176.



Figura 2 — | Etapa processo algoritmo da subtracdo
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Fonte: Autoria propria (2019)
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O professor ao explicar ao aluno que o “empresta um” significa que os

agrupamentos de uma ordem se transformam em agrupamentos de outra, o

agrupamento de dez cubinhos se transforma em uma barra; agrupamento de dez

barras de transforma em uma placa, por exemplo.

Analisando o exemplo em questdo, ndo podemos “tirar” 6 unidades de 3

unidades, entdo transforma 1 dezena em 10 unidades. Somando-se estas 10

unidades com as 3 unidades existentes, perfaz-se um total de 13 unidades. Portanto,

€ possivel subtrair 6 unidades de 13 unidades, o que resulta em 7 unidades.

Figura 3 — Il Etapa processo algoritmo da subtracao
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Fonte: Autoria propria (2019)
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Assim, nao podemos ‘“tirar” 7 dezenas de 5 dezenas, entdo transforma 1
centena em 10 dezenas. Somando-se estas 10 dezenas com 5 dezenas existentes,

temos 15 dezenas. Logo, o resultado sera 8 dezenas.

Figura 4 — 11l Etapa processo algoritmo da subtracao
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Fonte: Autoria prépria (2019)

g
i

Na ultima etapa, podemos subtrair 1 centena de 4 centenas, que resulta em 3
centenas.

Figura 5 — IV Etapa processo algoritmo da subtracao
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Machado (1990), em relacdo ao tratamento da matematica, esclarece que:

Com relag@o a expectativa de que, na aprendizagem de qualquer assunto
seria necessaria uma abordagem inicial, limitada ao ambito da técnica
operatéria. [...] as regras precisam ser bem conhecidas antes de se poder
pensar em agir ou jogar. [...] no caso do processo de produgdo do
conhecimento, na aprendizagem da Lingua [materna] ou da Matematica, a
técnica alimenta o significado que alimenta a técnica... e assim por diante
(MACHADO, 1990, p. 115-116).
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No mesmo sentido, Gomez-Granell (1995) aponta que

[...] as regras de escrita de nUmeros de mais de um algarismo, os algoritmos
das operacbes, a medida de diferentes magnitudes, as operacdes com
parénteses, a simplificacdo de fragées, a procura do minimo multiplo comum,
a resolucdo de equacbes, a resolucdo de integrais, etc., além de um
conhecimento conceitual, o dominio de uma série de regras e convencoes
que também é necessario aprender e ensinar (GOMEZ-GRANELL, 1995, p.
274).

A partir dos excertos, vemos a importancia do uso de regras, levando em
consideracao que a regra tenha sentido ao aluno e que este construa o conceito que
esta implicito na regra. Portanto, o que da sentido a um cédigo ou a uma regra € o
uso que fazemos destes. Para Wittgenstein, “‘compreender uma frase significa
compreender uma linguagem. Compreender uma linguagem significa dominar uma
técnica” (IF, § 199). Por exemplo, para jogar xadrez, é necessario aprender regras, é
importante saber o uso de cada peca. Caso o jogador se utilize de outras regras, nao
esta jogando xadrez.

No entanto, vemos em algumas pesquisas académicas, como a de Machado
(2007), a proposicado de que € necessario reconfigurar o ensino de matematica, a
exemplo da operacdo com fracéo, utilizando-se da resolucdo de problemas para que
o aluno tenha sucesso no entendimento do assunto e nédo fique escravo de regras
memorizadas, sem sentido para ele.

Gomez-Granell (1995) apresenta um exemplo pertinente para esclarecer que,
no ensino de matematica, ha aqueles que defendem uma concepcao formalista da
matematica e outros que defendem que h& necessidade de algum significado extra
aos simbolos, algo vinculado a realidade do estudante.

A autora toma como exemplo a expressao (a.b) = (b.a), que se refere a lei da
comutatividade da multiplicacdo. Se transitar ou no nivel algébrico ou no nivel
numerico (4 x 5 =5 x 4 assim como 3 x 6 = 6 x 3), a regra se confirma. No entanto,
ela salienta que, em uma situacdo especifica com um determinado significado
semantico, a regra deixa de ser cumprida: a expressao “4 caramelos custam 6 pesetas
cada um” ndo € equivalente a expressao “6 caramelos custam 4 pesetas cada um”.
Dessa forma, o professor que tenta contextualizar a matematica sempre justificando
suas regras na empiria pode causar confusfes gramaticais para este aluno.

No ensino de regras matematicas, ha dois tipos de proposi¢cdes que devem ser
explicitadas: a proposicdo matematica ou gramatical (normativa, expressa norma,

regra a ser seguida) e a proposi¢cao empirica (descreve fatos da realidade).
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Uma proposicao gramatical 7 + 5 = 12 ndo é nem verdadeira nem falsa, ela
serve como padrao de correcdo de que 7 + 5 = 10 ndo esta de acordo com a regra
gramatical, pois o calculo esta errado. “Se o verdadeiro € o que é fundamentado, entéo
o fundamento n&o é verdadeiro nem falso” (DC, § 205). “O que estou querendo dizer
€ que a matematica € normativa” (OFM, § 61).

Na obra Da Certeza (1969), Wittgenstein faz uma analogia das proposicoes

gramaticais como proposi¢cdes dobradicas:

Isto é, as perguntas que formulamos e as nossas duvidas dependem de o
facto de certas proposicGes estarem isentas de duvida serem como que
dobradicas em volta das quais as duvidas giram (DC, § 341);

Isto €, pertence a légica das nossas investiga¢des cientificas que certas
coisas de facto ndo sejam postas em davidas (DC, § 342);

Mas a situag&o ndo se assemelha a isto: Ndo podemos investigar tudo e por
isso somos forgados a contentar-nos com suposi¢fes. Se queremos que a
porta se abra, é preciso que as dobradicas la estejam (DC, § 343).

As proposicdes dobradicas séo isentas de qualquer anomalia, de qualquer fator
externo que porventura torne-a dubitavel, ndo ha a possibilidade de torna-las
justificaveis ou falsificaveis a partir da empiria, pois sdo normas e ndo descrevem fatos
da realidade, da experiéncia, sendo estas caracteristicas das proposi¢cdes empiricas.
Para Glock (1998, p. 194), “a proposi¢cao gramatical nao consiste em enunciar como
estdo as coisas, mas antes em expressar uma regra de forma exata, elas devem ser
diferenciadas de enunciados empiricos.”

As proposi¢cdes empiricas tém a funcao descritiva e baseiam-se na verificacao
na empiria. Quando uma crianga diz a outra “sou mais alto que tu” ou “Joéo é filho de
José”, estamos diante de proposicOes que necessitam de verificacdo para serem
validadas. Logo, para validar a primeira, poderiamos usar uma fita métrica; jA na
segunda assertiva, a partir de um documento oficial para comprovar a filiacdo paternal.

Desse modo, ndo validamos que 7 + 5 € igual a 12 pelo fato de que 7 laranjas
mais 5 laranjas perfazem 12 laranjas; assim como %+% = 1 néo é validado pelo
calculo de macas, onde meia mac¢a mais meia macéa sera uma maca inteira. Mas, sim,
é pelaregra matemética% + % = 1 que podemos validar a proposicdo com macas.

Ademais, Wittgenstein explica sobre a “aritmética das magas”:

Devemos ter cuidado ao pensar que “4 magas + 4 magas = 8 magas” é a
equacao concreta e 4 + 4 = 8 é a proposicao abstrata, da qual a primeira é
apenas um caso especial, de modo que a aritmética das macas, embora
muito menos geral que a aritmética verdadeiramente geral, é valida em seu
dominio restrito (para as macgas). Nao existe nenhuma “aritmética das macgas”
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porque a equacao 4 macéds + 4 macas = 8 macéds ndo é uma proposicao a
respeito de magas. Podemos dizer que, nessa equacgao, a palavra “macas”
ndo tem nenhuma referéncia (WITTGENSTEIN, 2010, p. 243).

Em uma divisdo de 10 bombons entre 2 criancas, ndo necessariamente
pensemos em uma divisdo exata, pois, se uma das criangas quiser seguir a regra de
que merece mais bombons, ndo havera problema. Neste sentido, Gottschalk (2008,
p. 81) explica que “atividade [proposi¢gao] matematica distingue-se radicalmente dos
procedimentos empiricos: o calculo ndo é um experimento, ndo é preditivo e tampouco
a prova matematica se baseia em evidéncias empiricas”, Portanto, a atividade
matematica 6 dividido por 3 deve ser igual a 2, pois € uma norma. Para Wittgenstein
a matemética € uma atividade normativa, assim as regras se transformam em norma.

Gomez-Granell (1995) coaduna com o esclarecimento de Gottschalk quando
diz que:

Poderiamos dizer, resumindo, que os simbolos matematicos possuem dois
significados. Um deles, estritamente formal, que obedece a regras internas
do préprio sistema e se caracteriza pela sua autonomia do real, pois a
validade das suas declaracdes ndo estd determinada pelo exterior
(constatacdo empirica). E o outro significado, que poderiamos chamar de
“referencial”’, que permite associar os simbolos matematicos as situagbes
reais e torna-los (teis para, entre outras coisas, resolver problemas. Isto é, 0
problema reside no fato de que, embora as express@es matematicas fagam,
por um lado, referéncia a situagées em que aparecem rela¢gbes quantitativas
- portanto, podendo ser matematizada - por outro lado, para que tais
expressbes pertencam ao dominio da matematica devem ser totalmente
autbnomas em relacdo aos contextos e situacdes especificas de referéncia
(GOMEZ-GRANELL, 1995, p. 264).

Silva (2011) desmistifica em sua pesquisa que uma proposicao so teria sentido,
s6 significaria algo, se descrevesse algo no mundo. Assim, caso as proposi¢cdes ndo
“apontassem” para nada no mundo, estas consistiriam em termos sem referéncias e,
logo, sem sentido. Sendo assim, o professor que ensina matematica deve deixar claro
para o aluno que as proposi¢cdes empiricas ndo podem determinar como seguir regras,
e sim que as proposi¢cdes matematicas determinam como agir em suas possiveis
aplicacoes.

Nessa perspectiva, Wittgenstein deixa indicios de que ha uma linha ténue entre
as proposicoes gramaticais e as proposi¢cées empiricas a depender do contexto e
salienta que a demarcacéao entre as proposi¢cdes nao é de facil elucidacéo. O filésofo
defende que ndo podemos fazer diferenciacéo pela forma, e sim pelo uso que tem na

linguagem:
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Poderia imaginar-se que algumas proposi¢cdes, com a forma de proposicdes
empiricas, se tornavam rigidas e funcionavam como canais para as
proposi¢bes empiricas que ndo endureciam e eram fluidas, e que esta relagédo
se alterava com o tempo, de modo que as proposi¢ées fluidas se tornavam
rigidas e vice-versa (DC, § 96);

Isto é certo: a mesma proposi¢do pode ser tratada uma vez como coisa a
verificar pela experiéncia, outra vez como regra de verificacdo (DC, § 98).

Para uma melhor compreensédo dessa linha ténue, recorremos a explicagcédo de
Gottschalk (2007), a qual esclarece quando a proposicdo ora € gramatical, ora é
empirica: Uma mesma afirmacdo, como “isto € branco”, pode ter ora uma funcéo
descritiva, ora uma funcédo normativa, dependendo do contexto de enunciacdo. Se for
uma resposta a pergunta ‘o que € branco?’, estard& sendo empregada
normativamente, enquanto, em um outro contexto, pode estar sendo empregada
simplesmente para descrever a cor de um determinado objeto. O que é importante
ressaltar nesta distincdo que Wittgenstein faz em relacdo aos diferentes usos
possiveis de uma mesma proposicao, € que a funcdo exercida se mostra no proprio
uso da proposicdo. Sao as circunstancias que esclarecem o tipo de funcdo que

exercerao.
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CAPITULO II: FRACOES

Neste capitulo, abordaremos acerca do objeto de pesquisa: as opera¢des com
fracGes. Inicialmente, fazemos uma breve explanacgéo a respeito do conteudo, a partir
do documento curricular oficial do Para, quais habilidades sdo necessarias para
ensinar as operacdes no conjunto dos numeros racionais; em seguida, apresentamos
0 conjunto do numeros racionais a fim de mostrar como a regra vem constituindo-se

ao longo da histéria até a nossa aritmética usual.

2.1 Documento oficial para o ensino de Matemética

O Documento Curricular do Par4, ultima verséo entregue ao Conselho Estadual
de Educacdo em 2018, € o documento normatizador do curriculo para Educacéo
Infantil e Ensino Fundamental usado pelas escolas das redes de ensino do estado do
Para e tem como base, sobretudo, o que rege a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), homologada em 2017, para diversas disciplinas.

De acordo com a BNCC, a area de Matematica:

ndo se restringe apenas a quantificagdo de fendmenos deterministicos —
contagem, medicdo de objetos, grandezas — e das técnicas de célculo com
nameros e com as grandezas, pois também estuda a incerteza proveniente
de fendbmenos de carater aleatério. A Matematica cria sistemas abstratos, que
organizam e inter-relacionam fenémenos do espago, do movimento, das
formas e dos nimeros, associados ou ndo a fendmenos do mundo fisico
(BRASIL, 2017, p. 263).

Umas das competéncias especificas da Matemética para o Ensino

Fundamental é:

Compreender as relagbes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras &reas do conhecimento, sentindo seguranca
guanto a prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes (BRASIL, 2017, p. 265).

No que tange ao Documento Curricular, & explicitado um cuidado em relagéo a
Linguagem Matematica desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, ressaltando
gue pesquisas mostram a incompreensao desta pelos alunos. Fator preponderante é
o fato de esta disciplina possuir uma linguagem prépria e, pode-se dizer muito e com
precisao, utilizando-se de pouca simbologia. Esta, por sua vez, segue regras

matematicas.
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Dessa forma, no que se refere a simbologia que € apresentada ora em livros
didaticos, ora no quadro negro, € importante que o professor que ensina matematica
explique as regras que estdo implicitas a fim de que o aluno compreenda a linguagem
simbdlica do texto matematico. Ressalte-se que um texto matematico pode ser escrito

tanto em linguagem simbdlica quanto em linguagem natural.
Ao longo dos anos, muitas discuss@es e pesquisas tém sido desenvolvidas
na area de educacdo matematica para tentar resolver as dificuldades
sentidas por professores e alunos [...] nessas pesquisas diz respeito a
incompreensao da linguagem matematica pelos alunos. [...] a Matematica
tem uma linguagem diferenciada e propria, € como se aprendéssemos a nos
comunicar em outra lingua (PARA, 2018, p. 485-486).

No que concerne ao objeto de pesquisa, no documento curricular oficial, em
ambito nacional, a Fracdo esta incluida na temética opera¢cdes com numeros
racionais, divididas em contetdos programaticos: Numeros; Algebra; Geometria,
Grandezas e Medidas; Probabilidade e Estatistica. Nosso objeto de estudo encontra-
se na unidade tematica NUumeros. J& o documento curricular, em ambito estadual,
reformula estas unidades e apresenta-as & comunidade escolar denominando-as por
eixos tematicos: Espaco e Tempo; Linguagem e suas Formas Comunicativas; Valores
a Vida Social; Cultura e Identidade — o contetdo aqui analisado esta alocado no eixo
Valores a Vida Social.

A seguir temos um recorte do documento curricular estadual que direciona as

habilidades para estudar os nUmeros racionais:

(EFO5MAQ7) Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtracdo com
ndmeros naturais e com nameros racionais, cuja representacdo decimal seja
finita, utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo
mental e algoritmos.

(EFO5MAQ08) Resolver e elaborar problemas de multiplicagdo e divisdo com
nameros naturais e com ndmeros racionais cuja representacdo decimal é
finita (com multiplicador natural e divisor natural e diferente de zero),
utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo e
algoritmos (PARA, 2018, p. 506).

Consoante o documento citado, a habilidade com as opera¢gdes com numeros
racionais comeca no 4° e 5° anos do Ensino Fundamental, porém professores que
atuam com o publico-alvo ndo possuem formacéo especifica na area, de acordo com

a coleta de dados realizada para esta pesquisa.
2.2 Sobre 0os numeros racionais

Boyer (1974) relata que os homens da ldade da Pedra ndo usavam fracoes,

mas, com o advento de culturas avancadas durante a Idade do Bronze, parece ter
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surgido a necessidade do conceito de fracdo e de notacao para fracées. As inscricdoes
hieroglificas tém uma notacéo especial para fracdes unitarias. Um numero inteiro era

indicado colocando-se sobre a notagédo um sinal oval alongado, por exemplo, a fracédo
L=

1 [TEN! .1 [~}
g era representado por 'l" ea fra(;ao % por in,

, . . ~ . , m .
Os egipcios consideravam a fragao racional através da forma —Ndo como uma
“coisa” elementar, e sim como parte de um processo incompleto. A exemplo disso,

. 2 : n :

temos que a fracao 3 obtida a partir da forma — era considerada o complemento de
~ L ) . ] 3 .

uma fracdo unitaria. Para o calculo de uma fracdo irredutivel como . havia a

, o R ~ L. a1 1 A
necessidade de os egipcios somarem trés fracfes unitarias (5 io) 1—5) para obter éxito
no resultado.

Se quisessem reduzir fragBes propria a soma de fragdes unitérias, utilizavam o

: . 2 ~
Papiro de Rhind, tendo uma tabela fornecendo a forma — como soma de fracoes

unitarias para todos os valores impares de n compreendidos entre 5 a 101. Vejamos,
a seguir, a formula utilizada para tal calculo:

2_ 1 4 1
n n+l nn+1)
2 2

A partir desta formula, € possivel calcular as fracoes:

2 1 1
a)== —+—
5 3 15
2 1 1
b)==-+—
11 6 66
2 _ 1 1
C)—=—+—
15 10 30

Para a operacdo de subtracdo de um numero fracionario de uma unidade, os
egipcios escolhiam um numero adequado denominado o método do numero
vermelho, com o objetivo de se trabalhar com varias fragdes e, ao escolher um nimero
vermelho, eles determinavam o minimo multiplo comum entre os denominadores.

Assim, os problemas 21, 22 e 23 do Papiro mostram como 0s egipcios calculavam a
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subtracdo a partir da seguinte ideia: Qual a quantidade que falta a fracdo para
completar uma unidade?

Vejamos a resolucdo dada ao problema 21: Qual a quantidade que falta a
2 1 .
(§ + 1—5) para completar uma unidade?
Para tanto, Ahmes escolheu o numero 15 como numero vermelho, a fim de

simplificar e poder aplicar o método.

|2 )

)] 3 de 15¢é 10

o1 )

i)—del5¢é1

15
, 2 .1 . L
Assim, temos que 3 de 15 mais = de 15 éigual a 11. Como 15, que € niumero

vermelho, ultrapassa 11 em 4 unidades, logo o nimero de partes de 15 da um total

de 4, ou seja, divide-se 4 por 15.

Vejamos:

1 15
1 1
10 15
1 3
5
1 1
15

1 N 1 4

5 15

. . L1001
Logo, a quantidade que falta para completar a unidade é P + e
Em nossa aritmética usual, o método utilizado pelos egipcios seria da seguinte

forma para determinar quanto falta para completar a unidade.

2 1

st te=1
2 1

*=1-3715
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Em relacdo as operagcdes com numeros, no Egito, a operacdo aritmética
fundamental era a operacdo de adicdo; ja as operacOes de multiplicacdo e divisdo
eram efetuadas por sucessivas “duplagdes”. Boyer faz uma breve explicagdo acerca
deste procedimento. Ao multiplicar 69 por 19, temos que:

i) Somar o 69 por si para obter 138;

if) Com o ultimo resultado, somar por si para obter 276;
iii) Novamente, com o ultimo resultado, somar por si e obter 552;

iv) Mais uma vez, somar 552 por si e encontrar resultado 1104, isto €, dezesseis

vezes 69.
v) Como 19 =16 + 2 + 1, o resultado desta multiplicacao resulta em

69.19 = (69.16) + (69.2) + (69.1)
69.19 = 1104 + 138 + 69
69.19 = 1311

Os egipcios trabalhavam com a multiplicacdo com fracdo unitaria pela

_ , o 1
duplacdo. No problema 13 do Papiro de Ahmes é proposta a multiplicacédo entre Te +

1

¢ 1 + + - aqual tem como resultado =

Efetuando a multiplicacdo, temos que:

Gt ()= m) + G rm) + (G )5

Segundo Boyer, para se trabalhar com a divisdo com fragéo, o problema 70 do

Papiro de Ahmes sugere realizar a divisdo de 100 por 7 +%+i+% , assim o

. 2 1 1 , : :
resultado que se obtinha era 12 +§+E+E' O célculo realizado era feito
mediante a técnica da duplacdo do divisor, neste caso, primeiro obtém-se, depois

1 a L o . 2 - .
31+ 5 & na sequencia 63, que é oito vezes o divisor. Porém, como 3 do divisor da

1 . . 2 , 3 1
5+ e divisor quando multiplicado por 8 + 4 + 3 dara 99 " faltando apenas L para
o produto 100 que se deseja obter. Para o autor, um ajuste inteligente foi necessario,

como oito vezes o divisor da 63, resulta que o divisor quando multiplicado por p
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1 2 2, 1 1 .
resultara —. Da tabela para —, sabe-se que — é — + —, portanto o quociente
4 n 63 ~ 42 126

1

procurado é 12 RIS
3 42 126

Para lezzi e Murakami (1979), em sua obra mais importante: Fundamentos da
Matematica Elementar, o conjunto dos numeros racionais € denominado como
. ~ a ~ a
conjuntos dos pares ordenados (ou fragdes) > onde a,b € Z e b # 0. Na fracéo 5 @
€ o numerador e b o denominador. Se a e b sdo primos entre si, isto €, se mdc (a,b) =

. a , ~ . .
1, dizemos que 5 € uma fracao irredutivel.

Assim, tem-se as seguintes operacoes:

ad+bc
bd

i) adicao: %+§ = , de modo anélogo a subtracdo de fragbes, a regra

satisfaz os calculos com denominadores iguais ou néo, tal como:

a+c_axd+cxb_ad+bc_ad+bc
b 'd bxd dxb bd bd  bd

a C ac

i) multiplicacéo: 5 1= bd
Os autores ressaltam que a adicdo [A] e a multiplicacdo [M] de racionais
apresentam algumas propriedades importantes, tais como:

e

(i) +i=3+ )

a C C a
A2 5 +3=ats
a a

[A3] E+O_B
a a
g S+ (—32) =0

v (5-3) £ =5 G5
vl $5 =5

M3] 2.1 =23

wa (+5) =555
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a C
b’d
formais vistas para os numeros inteiros. Além dessas, tem-se a seguinte:

e . . . ~ . .
onde e — sao racionais quaisquer, portanto, sdo validas as mesmas propriedades

:E=1.

a

ol

. b
[MS]%E Qe%i 0, eX|ste;E Q tal que

.. o C ad a
Pode-se definir a operacéo de divisdo, estabelecendo que —: = = oo paraze

oo
(o o}

C . . . ~
7 racionais quaisquer nao nulos, tal como:

&l o
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CAPITULO lll: PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentamos o percurso metodoldgico utilizado na pesquisa,
descrevendo os procedimentos de coleta e andlise do material empirico, bem como
explicitando o l6cus da pesquisa, 0s sujeitos participantes que contribuiram para a
interpretacdo do material empirico, de acordo com a compreensao tedrica produzida

sobre o objeto de pesquisa.

3.1 Delineamento da pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se a partir de uma abordagem qualitativa, pois, de
acordo com Gerhardt e Silveira (2009, p. 31), este tipo de abordagem né&o se preocupa
com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao
de um grupo social, de uma organizacéo, e o conhecimento do pesquisador é parcial
e limitado.

Para atingir o objetivo primordial da quest&@o problema, foi necessério seguir 0s
procedimentos metodol6gicos que auxiliaram na organizacao do trabalho. Gerhardt e
Silveira (2009) explicam que os procedimentos possibilitam uma aproximacao e um
entendimento da realidade a investigar, como um processo permanente inacabado
que ocorre através de aproximacdes sucessivas da realidade, fornecendo subsidios
para uma intervencao no real. A principio, foi realizado o levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas e publicadas por meios escritos e eletrbnicos que permitiram
conhecer melhor o que ja se estudou sobre o assunto na area de linguagem
matematica, tais como: artigos cientificos, Teses e Dissertacoes.

Para ter uma melhor compreensdo do conhecimento mateméatico dos
professores que o ensinam, o0 instrumento de coleta de informacdo, como o
guestionario (Apéndice A), foi fundamental, pois houve a possibilidade de aqueles
exporem como ensinam o conteudo aos alunos, quais suas habilidades e estratégias
em relacdo ao objeto matematico pesquisado. Além disso colaborou para se obter
informacdes acerca da formacdo académica e da experiéncia docente a fim de
identificar também o perfil do professor que ensina matematica.

Para Fiorentini e Lorenzato (2012), o questionario € um dos instrumentos de
coleta de informacdes mais tradicionais que exige do pesquisador conhecimento

prévio sobre o tema e do nivel de conhecimento da populag¢édo pesquisada.
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A partir da coleta de dados - bibliografica, questionario - foi possivel analisar
com maior precisdo o contexto da pesquisa, ressaltando-se que no questionario
utilizamos a escala Likert*. Cunha et al (2011) explicam que este tipo de escala esta
baseado no principio de que a atitude geral do entrevistado remete as crencas sobre
0 objeto a ser investigado, assim a questdo € constituida por afirmacdes relacionadas
com o objeto pesquisado, ou seja, sdo afirmacdes assertivas sobre o assunto. Os
entrevistados nao respondem apenas se concordam ou ndo com as afirmacgdes, mas
também informam qual o seu grau de concordancia ou discordancia sobre o assunto.

Segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 81), “a analise dos dados objetiva
organizar os dados de forma que fiqgue possivel o fornecimento de respostas para o
problema proposto”. De acordo com o entendimento de Fiorentini e Lorenzato (2012),
a analise das informacbes é a fase fundamental da pesquisa e dela depende a
obtencdo de resultados consistentes e de repostas convincentes as questbes
formuladas no inicio da investigacao.

Para este trabalho, elegemos a analise dos escritos dos professores que
ensinam matematica. Fiorentini e Lorenzato (2012) compreendem que a analise dos
escritos dos professores deve ter por objetivo investigar seus conhecimentos
profissionais, concepcdes etc.

Ante o0 exposto acerca dos procedimentos metodologicos da pesquisa
desenvolvida, é importante frisar que 0s sujeitos envolvidos tiveram seus nomes
preservados sob os principios éticos de pesquisa e foram amparados pelo Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE - (Apéndice B).

De acordo com Souza et al. (2013), o TCLE é um documento de carater
explicativo, no qual sdo abordadas todas as questdes relativas ao estudo clinico que
possam estar relacionadas a decisdo do sujeito da pesquisa e, assim, garantir sua
participacdo voluntaria. Para garantir sua participacdo voluntaria, o sujeito da pesquisa

nao devera ser pressionado ou coagido.

3.2 Locus e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede publica do municipio de Belém,
a qual atende alunos da educacéo infantil e dos anos finais do ensino fundamental.

Os sujeitos da pesquisa foram professores efetivos da rede, dos quais cinco séo

4 E um tipo de escala de reposta psicométrica usada habitualmente em questionarios.
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atuantes em turmas dos anos iniciais. A priori, tive a oportunidade de conversar com
estes professores acerca da pesquisa de dissertacdo, os quais foram unanimes em
pontuar certa dificuldade ao ensinar o conteudo de Fragdes. Além disso, apdés uma
breve explanacéo sobre a temética, gostaram da proposta da pesquisa em analisar o

referido conteudo pela lente tedrica da Linguagem Matematica.

No inicio da pesquisa, cinco professores do 4° e 5° anos se propuseram a
participar respondendo ao questiondrio, no entanto, somente dois deles efetivamente
contribuiram com material empirico para analise inicial. Acredito que o porqué da néo
participacdo dos demais professores seja a fragilidade em ser exposto a uma analise
do seu conhecimento cientifico, até mesmo pela questao apresentada pelo grupo no
que diz respeito a dificuldade em ensinar matematica.

O guestionario possui duas sec¢des de perguntas: no primeiro momento sao
perguntas fechadas para conhecer o perfil profissional do professor e sua afinidade
com a Matematica; no segundo foram feitas perguntas abertas que possibilitaram ao
professor descrever sua explicacdo de como aplicam as regras referentes ao objeto
de pesquisa.

De acordo com o TCLE assinado pelos professores, seus nomes nesta
pesquisa sdo confidenciais e, a partir deste momento, séo identificados por nomes
ficticios: Jodo e Maria. Sendo assim, vejamos um breve resumo das respostas de
cada professor participante no que concerne ao perfil profissional (Quadro 1) e,

posteriormente, a experiéncia no ensino das fracdes (Quadro 2).

QUADRO 1: Perfil profissional dos professores

Professor Joao Professora Maria

Graduacéo Pedagogia Pedagogia
Especializacéo Educacao Especiale | = -

Inclusiva
Tempo de Servigo 06 24
(anos)
Turma em que atua 4° ano 5° ano
(2019)

Fonte: Autoria propria (2019)

Os dois professores participantes séo egressos de curso de graduacao voltado
para a educacéo infantil e anos iniciais do ensino fundamental. Em conversa informal,
os docentes deram informacdes para além do questionario, assim temos que Jo&o

possui experiéncia docente em outros municipios do estado, bem como em
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coordenacao pedagogica. A professora Maria tem formacéao no curso de Magistério,
além da graduacdo. Sua trajetOria profissional perpassa como professora

alfabetizadora e, recentemente, como educadora dos anos iniciais.

QUADRO 2: Experiéncia no ensino de Fracdes

Prof. Jodo | Prof.2 Maria

Gosta de ensinar este conteudo 2 4
Conheco bem o conteddo a desenvolver 3 3
Tenho duavidas em relacéo ao conteudo 3 5
Considero importante ensinar as regras das 5 5
operacoes

A aplicacéo de regras € mecanica 1 5
Utilizo somente o livro didatico nas aulas 1 1

Fonte: Autoria propria (2019)

As respostas dos professores deram-se a partir da escola Likert, a qual atribui
uma pontuacao de 1 a 5 para o grau de concordancia ou discordancia em relacéo ao
tipo de afirmacdo realizada na parte | do questionario. Assim, temos a seguir 0

significado de cada pontuagéo:

QUADRO 3: Escala Likert

Grau de concordéancia ou Pontuacao

discordancia

Discorda totalmente
Discorda
Indeciso

Concorda

ga A W N B

Concorda totalmente
Fonte: Adaptado (PALLA et al, 2004)

De acordo com os dados iniciais, no que tange a experiéncia dos professores
no ensino de fracdes para 0s anos iniciais, percebe-se que, independentemente do
tempo de experiéncias na docéncia com o publico-alvo, algumas das afirmacdes
respondidas ganham importante destaque, por exemplo: Tenho duvidas em relacdo

ao conteudo. Posteriormente, veremos nas analises algumas dificuldades em relacéo
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as repostas dadas pelos professores quando aplicam as regras nas operacdes com
fracOes. Estas dificuldades podem corroborar para um processo educativo com erros
conceituais, uma vez que este conteldo € basilar para outros contextos matematicos.

Frente ao exposto, analisaremos a parte Il do questionario, seguindo a filosofia
da linguagem de Wittgenstein, sobre o conhecimento matematico dos professores
acerca do objeto de estudo, objetivando responder a pergunta de pesquisa: Como 0s

professores dao sentido as regras no ensino de fracdes?
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CAPITULO IV: ANALISE DO MATERIAL EMPIRICO

Neste capitulo, temos a andlise de acordo com o referencial eleito nesta
pesquisa. Assim, a segunda parte do questionario deu-se a partir de perguntas
abertas, momento em que os professores expuseram seu conhecimento sobre o
conteldo matemético abarcando as quatro opera¢des com fragbes: adicdo/subtracdo
com denominadores iguais; adicao/subtracdo com denominadores diferentes;
multiplicacdo e divisdo de fracdes. Os professores descreveram suas explicacdes

para cada operacao com fracao.
4.1 Adicao/subtracdo com denominadores iguais

O professor Jodo utilizou-se de um exemplo para explicar a regra matematica

de forma intuitiva, usando elementos do cotidiano para dar sentido a regra.

Figura 6 — Exemplo 1: Adi¢cao/subtragdo com denominadores iguais

a) ADICA();'SUBTRA(,‘.KO com denominadores iguais,

Explicacgo: Vl’bi\ (4% \)(\t\'c\ de d\oto\c:tt’_ m

DC—)SG. Q\\CCC\":C'L. F\C'-V'\O peaon % e Ru-_cTCn-. =

S .
Qe ‘f\'C\_Q’ICE; Yo Ahocolote a3 Crice—gey (a3 gaiccsns
oc Todo 7
e &g
T—/ R erokon ReyTate
(SR VAN S}
3 = 1+ e ;—
g o+ T A 3

S
35- & Qotate.

é\e:, (?uom\'cm« o Codo

Fonte: Professor Jodo (2019)

A professora Maria descreveu o processo da regra matematica utilizando-se de
uma representacdo geomeétrica para mostrar os termos da fragdo. No entanto, ao
resolver o célculo adi¢cdo/subtracéo, ndo fez uso do recurso geométrico inicial a fim de

gue o aluno entendesse 0 que esta sendo calculado
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Figura 7 — Exemplo 2: Adicdo/subtracdo com denominadores iguais

) ADICAO/SUBTRAC AO com dcnommadoru lguauﬂ( i A\ e d;”r‘ (f'i-'"_f. :{I{J ;;{,_'H 5]
Explicacdo; * ” f‘l“ r'JQ_/ nf\fﬂ(‘ . UJ(.‘[”,o”‘l\r’ »7
o 0} olaprn A8 5 ena - 0 07
_/. (J..\ ,LL:’ () - o \LTF,\I' 3‘_, ™
F{ﬂ 6 )—-hlurxm“wd{“s R TOR
” A WA Y S & ,1~J¢ m‘
2 Tiﬁ,xﬂ. < g, o 24y . 2 U
= e sk et o ]
( v 6 6‘\_&_‘\ Az B (LL."‘;W.C‘!‘!‘«IH*
ava T ) N\ )]-""_"._}(QTL ’.‘l\\(.—\-"t A e
/ \ - \ / 4 o 5
v ‘“‘Qféﬁjﬁ O M oUL # (jcmm |
AOWS & p s L e
: 6 LJ o _{:L_- _,l_ | L\L
Al - # 2"~ o )
wvaaza) L - AL

Fonte: Professora Maria (2019)

Em suma, os dois professores resolveram as questdes propostas de maneira
semelhante, conservando o denominador e adicionando/subtraindo o numerador,

porém nao explicaram o porqué da regra.

No entanto, € importante observar que o professor Jodo recorreu a um exemplo
empirico para tentar ensinar uma regra matematica, diante o exposto é imprescendivel
esclarecer que de acordo com a filosofia de Wittgenstein as proposicées empiricas
nao determinam como seguir regras, mas, sim, as proposicdes matematicas que
indicam como agir em suas possiveis aplicacdes. Pois, € possivel que o ensino de
regras a partir de casos empiricos possa suscitar modificacdes da regra ao aplica-la
em outros contextos matematicos. Ja, a professora Maria mesmo de maneira
superficial - ora denominando a resposta dos exemplos de “solugao algébrica”, o que
evidencia falta de conhecimento te6rico — procurou evidenciar a regra operacional, e

apresentou exemplos para dar sentido a regra escrita por ela.
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Figura 8 — Exemplo 3: Adicdo/subtracdo com denominadores iguais

L%

3,4_ 1+
8 8 5
G106 _

10 10

\0

Fonte: Professor Jo&o (2019)

Figura 9 — Exemplo 4: Adigdo/Subtracdo com denominadores iguais

i) z+—g-: :)"(Ef/\i_: *%‘

i)

10

10

6

10

10-6

.

40

40

Fonte: Professora Maria (2019)

Na pesquisa de Silva et al. (2018), a partir da perspectiva da filosofia da
linguagem de Wittgenstein, os autores sugerem que o professor explique que o

numerador é o quantificador da fracdo e o denominador € quem identifica a fracdo. A

exemplo , dois é o quantificador, tem uma funcdo numérica, e o quinto € quem

identifica a fra(;éo, logo tem a funcdo de nome. Pois, por meio de andlise linguistica,
pode-se dizer que, assim como as pessoas pertencam a familia Azevedo, Bastos,
Camades, os denominadores também pertencem a familia dos meios, dos tercos, dos
quartos etc.

Desta forma, fazendo a analogia do enunciado:

Figura 10 — Representacao da operacao de adicao 1

,3macas + 2 macas = 5 macas

z// || I| '1__1. \\\ .,
Koo v ' b \
numerce nome nUMero nome nUmero nome
- L] ‘-"'f
3i+2=5

Fonte: Silva et al. (2018)
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Com o enunciado da soma de fracdes, excluindo-se os homes e trabalhando
. . . 2 3 5
somente com os numeros (3 + 2 = 5), pode-se dizer que a adigédo de P + i pode
ser escrita da forma:

Figura 11 — Representacao da operacao de adicao 2

, 3sextos + 2 sextos = 5 sextos

Y, | Y

/ | -. .,
¢ | % .
| y .,
Vi | " o

¥ v v X ,. ~a
nidmero nome nUmero nome nUMero nome

Fonte: Silva et al. (2018)
4.2 Adicao/subtracdo com denominadores diferentes

O professor Jodo usou o recurso de calcular, primeiramente o MMC (minimo
multiplo comum), visando determinar o denominador comum para, em seguida,
calcular fazendo uso da regra: de dividir pelo denominador e multiplicar pelo
numerador da fracdo no intuito de encontrar a fragdo equivalente com o mesmo
denominador. O professor resolveu as questdes propostas usando a técnica de

calcular primeiramente o MMC para, entdo, dar prosseguimento ao calculo de fracdes.

Figura 12 — Exemplo 1: Adi¢éo/subtracdo com denominadores diferentes

b) ADICAO/SUBTRACAO com denominadores diferentes.
Explicacfio;

Fonte: Professor Jodo (2019)
A professora Maria definiu que ha a necessidade de “reduzir as fragées ao
mesmo denominador”. Porém, ao trabalhar a regra matemética, usou um artificio para
solucionar o problema: primeiro multiplica-se entre si os denominadores;

posteriormente, de forma “cruzada”, multiplica-se o denominador de uma fragédo com
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o numerador da outra fracdo; assim pode-se somar ou subtrair os denominadores e

permanecer o denominador. A professora procedeu a resolucdo das questbes

propostas fazendo uso da mesma técnica de resolucdo do exemplo fornecido na

explicagéo.

Figura 13 - Exemplo 2: Adigdo/subtracdo com denominadores diferentes

b) ADIC ROISUBTRAC AO com denominadores diferentes.
" 50 o. WY o (9 l /LU%"U/KU /L(’/Uﬁrlobo
ml\ﬁ%ﬂt o oche i oA GALE S A e
5 _ latis . 27
55/6 20 30
A
g ~3 = M = ,_L{?)L
T R e S _
’;n?hml 'arx

Fonte: Professora Maria (2019)

Ainda neste caso, os professores ndo explicaram o sentido da regra. E

importante que, a cada passo da resolucéo, o professor possa dar sentido para o aluno
entender a regra ora utilizada. Silveira (2015a) explicita que a regra tera sentido se ela

for interpretada conforme as exigéncias conceituais da matematica e, para que iSso

ocorra, é necessario que o professor e o0 aluno entrem no mesmo universo discursivo.

Assim, cada professor resolve a atividade proposta seguindo a regra

estabelecida:

Figura 14 — Exemplo 3: Adicdo/subtracdo com denominadores diferentes

ver. wee oAt
h 59)3
a0y 530 4.3
(kj *“5_‘1_1 5,) 5 ) .12'71
i) 2-1= 7, )[R 5=A5 ‘
174 g
JL

Fonte: Professor Jodo (2019)
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Figura 15 — Exemplo 4: Adicao/subtracdo com denominadores diferentes
Resokver: |
ng+2= 4435 - 44
> 5 p, ‘
|1 5 “4S
- B
12 S

Fonte: Professora Maria (2019)

Bacquet ressalta que:

Se resolvermos muitos exercicios parecidos com os alunos, alguns acabarao
por dar as “boas” respostas, mas esse adestramento ndo funcionara. E por
esta razdo que me parece preferivel insistir sobre a extensdo e a importancia
do que se deve ser trabalhado sobre fracdes: comparéa-las entre elas, verificar
se elas ttm o mesmo numerador ou mesmo denominador ou hem um nem
outro, achar aquelas que séo inferiores (ou superiores) a 1, ordenéa-las, achar
fracdes iguais, etc. (BACQUET, 2001, p. 99).

A educadora francesa ressalta que o adestramento é a forma mecéanica de
resolver adicdo/subtracao de fracdes com mesmo denominador, sem levar o aluno a
entender o porqué da regra. Portanto, indica que € possivel explicar por meio de
“fragdes iguais”, o que denominamos por equivaléncia de fracdes. Esclarecemos que
o conceito de adestramento utilizado por Bacquet é diferente do conceito trabalhado
por Wittgenstein, pois, nesta fase, o aluno ja possui conhecimentos, ou deveria,
acerca de fracdes que antecedem para adentrar as operacgdes, logo ja tem condi¢cdes
de perguntar por que se resolve desta ou daquela maneira.

Desta maneira, vamos explicitar o uso de fracbes equivalentes na tentativa de

explicar a regra, que, por ora, pode ser explorado em sala de aula tal como:
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1
«—
2
c 2
4
3
“— &6
4
8
8
«— 16

Verificamos que as fracdes representam a mesma quantidade, logo temos que

algoritmo do MMC, num primeiro momento, para explicar a regra de adicdo/subtracéo

com denominadores diferentes.
J& para a situacéo apresentada pela professora Maria, vejamos que pode ser

resolvida da seguinte forma:

1 2
4 + 3
3 —
12 + 12
Logo,
1+2_ 3+8_11
4 3 12 12 12

A partir da explanagdo acima, é importante que o professor faca outros

exercicios semelhantes no intuito de o aluno compreender a regra que esta sendo
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utilizada. Como afirma Silveira (2015a), € no uso que a regra adquire sentido; assim,
gquando o aluno tiver o dominio da técnica, ndo precisara mais do auxilio da
representacdo geométrica para resolver exercicios similares, sobretudo em outros
contextos matematicos, tal como resolver equacao algébrica, onde o resultado seja
uma soma de fracbes com denominadores diferentes. Contudo, ela ndo apresenta
uma justificativa para o uso da regra de maneira que o aluno ndo consegue interpretar
a regra, tampouco a compreendera. A regra usada fundamenta-se também no
conceito de fragcbes equivalentes e podemos justifica-la algebricamente, por exemplo:
a ¢ axd cxb ad bc ad+bc
b'd bxd dxb bd bd  bd
De maneira analoga, damos a justificativa para os exemplos usados ha

explicagéo para soma e subtragdo, respectivamente:

i)2+5_2X6 5x5 12 | 25 _ 37
5 6 5x6 6x5 30 30 30

ii)8 3 _8x2 3x4 _ 16 12 _ 4
4 2

4x2  2x4 8 8 8

Ressaltamos que o uso da regra na matematica deve ser ensinado com
cautela, para que o processo de aplicacédo desta nao seja classificado como mecanico,
memorizado, como afirma a pesquisa de Machado (2007) quando propde uma
reconfiguracdo no ensino de operacao de adicdo com fracdo com o intuito de o aluno
nao ficar escravo de regras memorizadas sem sentido para ele. Para Meira (2012), os
alunos aplicam as regras dos algoritmos e processos de resolugcdo sem se darem
conta de que ndo compreenderdo, porém, isso nao significa que a compreensao seja
algo mecanico. Nesse aspecto, Wittgenstein enfatiza que “a compreensao é efetuada

pela explicacdo, mas também pelo exercicio” (Z, § 186).

4.3 Multiplicagéo

Nessa operacdo, ambos os professores usaram a regra classica facilmente
encontrada em livros didaticos: “multiplica-se numerador com numerador e

denominador com denominador”.
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Figura 16 — Exemplo 1: Multiplicacéo
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Fonte: Professor Jodo (2019)

Figura 17 — Exemplo 2: Multiplicacéo
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Fonte: Professora Maria (2019)
Ainda neste topico os professores nao explicaram de forma detalhada porque
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multiplicam-se os numeradores e denominadores, embora tenham aplicado
corretamente a regra. Os professores usam como base, muitas vezes, o livro didatico
e de |4 copiam as regras para ensinar aos alunos, mesmo ndo sabendo explica-las.
Para Wittgenstein, quando o individuo é ensinado por alguém ou este observa a acéo
de outrém na medida que ha um costume, um habito, o individuo segue a regra

cegamente: “fui treinado para reagir de uma determinada maneira a este signo e agora

reajo assim” (IF, § 198).

Vejamos no esquema a seguir, a interpretacao da regra, a partir do exemplo

10

. 2 5
dado pela professora Maria em cXo =

. ~ 25 . ps 2 5
Observe que a multiplicagao X significa A de p

Entdo, considere o retangulo como um numero inteiro:
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. 5 . .
Hachuramos de cinza p do inteiro.

2 5
Agora hachuramos de vermelho p destes p

Logo, o retangulo (inteiro) agora esta dividido em trinta e seis partes iguais e a

. . 25 10
multiplicacéo X% representa 3

Vale lembrar que, na multiplicagdo com nimeros inteiros, a multiplicagéo perfaz

um resultado maior que cada um dos fatores, 2 x 3 = 6. Porém, na multiplicacao de
~ o . ~ 2 5 10 .
fracdes proprias, como no exemplo acima, 0 mesmo nao ocorre: Xo =T Assim, ao

multiplicarmos as fracdes, estamos dividindo o inteiro por seis e novamente dividimos
cada uma dessas partes por seis, ficando com um resultado menor do que cada fator.

Embora os professores tenham se utilizado do método classico para explicar a
regra da multiplicacdo de fracdo, o que nos chamou atencédo foi no momento da
aplicacdo da regra nos dois exercicios propostos: no primeiro temos um namero inteiro

multiplicando uma fragao e no segundo temos multiplicacao de fragcéo por fracéo.
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Figura 18 — Exemplo 3: Multiplicacéo

Resolver

paxl= Wx3+) = J&+) - 43
3 3 3

3

_;.-Q.:--

ﬁ) %XS—_—
s

Fonte: Professor Jodo (2019)
O professor Joéo resolveu a segunda multiplicacdo utilizando o conceito de

. 1 . L
fracdo mista como 45, 0 que percebemos, de acordo com Wittgenstein, é que uma

: . 2 3 , .
regra que foi aprendida num contexto, por exemplo: X pode também ser aplicada
em outro contexto, como este do exercicio proposto.

Outro conceito da filosofia de Wittgenstein que nos da direcionamento € que 0

N . 1, 4 1 ) _
professor ndo conseguiu perceber que 4X§ € 0 mesmo que ~ X e que é preciso,

4 ) . , .
neste contexto, ver 4 como T ou seja, ter habilidade para ver um nimero inteiro como
uma fracao.

Ainda neste exemplo, o professor pode propor a soma de parcelas iguais,

. 1 1 1. 1 1 4
assim: 4X-= -+ -+-4+-=-,
3 3 3 3 3 3

Sarrazy (1997 apud SILVEIRA, 2015a) ressalta que as regras matematicas
nao se atualizam independentemente dos contextos de resolucéo, porque, em cada
contexto, a regra é diferente, na perspectiva do aluno. Esta pesquisa versa na
perspectiva do professor, este que deve ensinar ao aluno o sentido da regra, que deve
orientar o aluno a “enxergar’” que a mesma regra pode ser utilizada em contextos

diferentes.

Em consonancia ao exposto, uma pesquisa feita em Sao Paulo por Rosseti
(1998) revelou que ndo soO os alunos apresentam dificuldades em Matematica, mas

também os erros cometidos sdo 0s mesmos de seus professores:

Professores de 12 a 42 séries, de escolas publicas de Sao Paulo, acertaram,
menos questdes de multiplicacdo e divisdo do que alunos de 5% série de
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escola particular, em uma pesquisa piloto realizada a partir de duas teses de
mestrado. [...] Sandra Magina, professora do Mestrado em Matematica da
PUC, diz: O que ficou claro é que onde os professores erram, os alunos
também erram (ROSSETI, 1998, p. 2).

Assim como o professor Jodo, a professora Maria também teve equivocos na
aplicacao da regra no primeiro item de multiplicacdo com fragcdées, como podemos ver

abaixo:

Figura 19 — Exemplo 4: Multiplicacdo

Resolver

i) 4xi= e ‘23

3 L{ 5

Fonte: Professora Maria (2019)

Nesta situacdo, a professora apresenta dificuldades em analisar o contexto

matematico para poder aplicar a regra corretamente e ndo percebe que, ao estar no

~ ~ . 4
contexto das operagSes com fragOes, precisa ver 4 como -, no entanto, ela segue a

.. ~ . . , . . 4 T z
regra na multiplicacdo ao usar a ideia de numero inteiro + Neste episodio, além do

conceito de ver-como, a professora € cega para o aspecto, de acordo com a filosofia
de Wittgenstein.

Chauviré (2003 apud Silveira, 2015b) afirma que nossa cegueira para as coisas
ordinarias é fruto de podermos ver apenas aquilo que nos aparece aos olhos, como
também ¢é dificil descrevermos a periferia de nosso campo visual. Para reeducar o
olhar, € preciso que nos apropriemos de jogos de linguagem que expliquem melhor
as coisas vistas.

Para exemplificar, voltemos ao exemplo da soma de fracbes com

. . . , 2 5
denominadores diferentes, no qual a professora Maria, no calculo de S X7, nao

12425 _ 37
30 30’

~ 2 .5 ~
compreendeu que, ao fazer a operacéo P + = ela encontrou fracdes

. 2 5 _ . ~
equivalentes a S €2 com denominador comum para, assim, somar as fracdes. Logo,
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concluimos que ha a cegueira para o sentido desta operacéo, isto €, ha a cegueira
para o aspecto.

Para Silveira (2017), na sala de aula, a cegueira visual é diagnosticada ao aluno
que ndo consegue ver aquilo que é ensinado, ndo percebe um aspecto do objeto que
é salientado pelo professor. O aluno cego para determinados aspectos precisa treinar
sua visdo para que consiga ver aquilo que esta diante dos olhos. Todavia, este treino
deve ser orientado por seu professor.

A autora ressalta que o professor precisa treinar o aluno a ver os aspectos
diante das transformacfes matematicas, como a transformacao de fracdo mista para
fracdo impropria.

4.4 Diviséo
Figura 20 — Exemplo 1: Divisdo
d) DIVISAO
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— L 90+ a2
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Fonte: Professor Jodo (2019)
Figura 21 — Exemplo 2: Divisédo
d) DIVISAO

Expiscia: Y, ANUHOD 2"“3 ve- it muldbiplicae A pum
Ae XD ) »U?CL N Ao Jns l)_(JL’/\,
Ao A0 pelo- ey

¥3 .52 30

& L & B8 6.
Fonte: Professora Maria (2019)

De forma semelhante a operacdo com multiplicacdo, os docentes, nesta
operacéo, apenas seguiram cegamente a regra da divisdao com fragdo. De acordo com
Silveira (2015a), o processo de aplicacéo de regras ndo € mecanico, pois € preciso

interpretar. E no uso que adquire sentido. Sendo assim, vamos interpretar o exemplo

2 4
dado pelo professor Joao: oig
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“* 4' 2 H ”
Facamos uso da pergunta “Quantas vezes z cabe em s da unidade?” e da

representacao de figuras planas.

SEESN o
Bt S %Y

ull &

Temos que % da unidade é representado por 20 quadrados, e é da unidade é

representado por 10 quadrados.

~ , , . e 4 2
Entado, € necessario verificar quantas vezes < cabe em - Podemos observar na

figura que % cabe em apenas 10 dos 20 quadrados, ou seja, cabe apenas % do total.
Entgo, 2:4 =10 =1
Logo, é importante o professor mostrar ao aluno a justificativa da regra classica

da divisédo, visto que, segundo Silveira (2015a), o algoritmo precisa ser demonstrado
para que o aluno perceba o caminho de sua abreviacédo, ja que a demonstracao de
um calculo é uma técnica que mostra como se procede de acordo com a regra. Ja
para Wittgenstein, € através da demonstracédo do calculo que o professor mostra ao
aluno que ele sabe como ensinar, pois, se disser “eu sei” em matematica, o argumento
sera uma justificativa, tal como:

10 1
= % = E

2 5
~5%%

No item para resolver as divisdes, o professor Jodo nao resolveu o primeiro,
tendo a mesma dificuldade de representar o nimero inteiro em forma de fragéo, o que
ocorreu na multiplicacdo, tendo resolvido somente o segundo seguindo a regra

estabelecida.
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Figura 22 — Exemplo 3: Divisao

Resolver:

2
i) 2:—=
i) 3

L
11)5'2‘5—"—'- (2 *

ol

Fonte: Professor Jodo (2019)

A professora Maria equivocou-se ao resolver o primeiro item da divisdo, o

mesmo que aconteceu com o professor Jodo na multiplicacédo. Ela ndo conseguiu ver
2 7 . .
2 como 7. Percebemos, também, que a professora é cega para o aspecto, ou seja,

depende de uma aprendizagem de habilidades para ver um objeto matematico.

Figura 23 — Exemplo 4: Divisdo

Resolver: '
KCSOIVEr: p 9

Tl 34 ¢ 1
e a 4xY = -5;

Fonte: Professora Maria (2019)

Para Silveira (2015a), o processo de seguir a regra € imprevisto e depende do
contexto, assim, no processo de aplicacao da regra, o aluno se depara com contextos
diferentes e a regra que deveria ser a mesma passa por transformacdes e €
modificada. A regra segue procedimentos que apresentam sentido, porém o aluno
mecaniza o procedimento sem dar o devido sentido. Isso acontece porque ele fixa seu
reconhecimento da regra num contexto determinado.

A educadora matematica destaca em sua fala que o aluno é o protagonista em
transgredir ou modificar a regra de acordo com o contexto matematico que ele esteja

estudando. No entanto, nosso sujeito de investigagéo séo professores, e séo estes
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que apresentam duvidas e cometem alguns equivocos na aplicacdo de regras. O
filésofo ressalta que nédo se ensina por meio de duvidas, e sim, a partir de certezas.

Diante do exposto através do questionario, percebemos que o ensino de regras
nas operacdes com fracdes pelos professores participantes da pesquisa possuem
algumas caracteristicas importantes no que tange ao uso de regras, em que o objetivo
€ ensinar o algoritmo dessas operacfes com sentido aos alunos. Contudo, 0s excertos
mostraram que os professores tém duvidas, bem como cometem erros na resolucéo
de operacdes com fracdes, a priori, pois reconheceram tal dificuldade e pudemos
constatar o mesmo durante a analise do material empirico.

Se o0 ensino é baseado a partir de erros conceituais, equivocos na aplicacao de
regras, dificuldades de ver um objeto mateméatico como algo diferente, pesquisas no
ambito da educacdo matematica continuardo a afirmar que o uso de regras € feito de
forma mecanizada e sem sentido para o aluno. Destarte, para Silveira (2015a), saber
seguir uma regra € uma capacidade técnica, porém a regra ndo é mecanica, porque

ela ndo contém todos os casos de sua aplicacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo Discutir como os professores ensinam e aplicam
as regras matematicas no conceito de fragées, bem como direcionar caminhos a fim
de responder a questao-problema Como os professores dao sentido as regras no
ensino de fracbes? A proposta buscou, através do questionario aplicado aos
professores que ensinam matematica nos anos iniciais, identificar o conhecimento
matematico em relacdo ao objetivo de estudo que versa sobre as regras das
operacbes com fracdes, uma vez que as pesquisas em educacdo matematica
apontam que o0 uso de regras torna o aluno refém de regras memorizadas,
mecanizadas. Conforme Meira (2012), aplicar regras mecanicamente nao significa
que a compreensao € algo mecanico, pois, quando nao temos dudvidas quanto ao
seguimento de regras, isso ocorre em virtude do treino, da préatica. Ademais, buscou-
se mostrar que 0s conceitos wittgensteinianos podem favorecer (ou contribuir) no
ensino de matematica.

Diante desse cenério, o referencial em Wittgenstein (1996) mostra caminhos
concernentes ao sentido de uma regra, haja vista ser no uso que ela adquire sentido,
0 que constitui a regra € a pratica constante. Assim como outros autores, a exemplo
de Silveira (2015), o processo de aplicacdo da regra ndo € mecanica, € preciso a
interpretacdo. O aluno interpreta a regra e projeta sentido durante a sua aplicacéo e
compreende. Para Machado (1990) afirma que na aprendizagem de qualquer assunto,
€ necessaria uma abordagem inicial no ambito da técnica operatéria. As regras
precisam ser bem conhecidas antes de se poder pensar em agir ou jogar.

ApoOs a leitura do referencial te6rico e com as andlises do material empirico,
observamos que os professores participantes da pesquisa apresentaram erros na
aplicacédo da regras com fracdes, ndo sabendo interpreta-las, sobretudo apresentando
erros conceituais, tais como: resolver uma multiplicacdo de um namero inteiro por uma
fracdo e usar o conceito de numero misto; resolver adicdo/subtracdo com
denominadores diferentes por um artificio e ndo concebidos por conceitos de fracdes
equivalentes, tampouco sabiam justificar tal técnica.

A pesquisa evidenciou que os professores tém duvidas e apresentam falhas ao
explicar o contelldo matematico proposto, inicialmente identificadas nas respostas do
guestionario, em seguida durante as analises do material empirico. De acordo com

Wittgenstein, “o professor ndo pode ensinar por meio da duvida, e sim, partir de
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certezas”, o que pode corroborar para pesquisas no ambito da educagdao matematica.
Apesar desta constatacéo, os professores continuam a afirmar que o ensino pautado
no uso de regras € feito de forma mecanizada e sem sentido para o aluno. Nessa
perspectiva, a pesquisa mostra que o ensino de matematica nos anos iniciais ainda
continua com problemas, o que pode acarretar déficits no decorrer da Educacéo
Basica. A intencdo da pesquisa nao foi trabalhar com o “Curriculo e a Formacgao de
Professores”. Preocupamo-nos com o relativo a aprendizagem desses alunos ao
longo do tempo, visto que um dos professores pesquisados possui 24 anos de
magistério e apresenta erros conceituais essenciais ao ensino das operacdes com
fracOes.

Ressaltamos que a pesquisa trouxe mais uma possibilidade, por meio dos
conceitos wittgensteinianos, ao professor da educacdo béasica para ensinar as
operacbes com fracdes, na tentativa de amenizar as dificuldades no processo
educativo junto aos alunos, sobretudo se o professor estabelecer um jogo de
linguagem com o aluno para que a regra seja compreendida.

Silveira (2015a) ressalta que os jogos de linguagem apresentam semelhancas
entre jogos e linguagem, assim como o céalculo ressalta as semelhancas existentes
entre linguagem e sistemas formais. E por esse motivo que existe semelhanca entre
o célculo, a gramética e os jogos de linguagem, justamente porque seguem regras. O
sentido das palavras utilizadas em tais regras esta no uso e também na maneira como
esse uso se entrelaga com o cotidiano da sala de aula, pois estdo presentes: 0
professor, o aluno e a matemaética.

Para tanto, como sugestdo para continuacdo da pesquisa, seria importante
investigar como os licenciandos em cursos de formacao de professores - para 0s anos
iniciais do ensino fundamental - estdo sendo formados para ensinar matematica, se
as regras matematicas sao ensinadas a partir das exigéncias conceituais da

matematica ou de elementos extra matematicos.
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APENDICES

APENDICE A — QUESTIONARIO

Prezado(a) professor(a),

Eu, Marcel de Almeida Barbosa, solicito que responda este questionario, dividido em
duas partes, que tem o intuito de conhecer sua atua¢do no Ensino de Matematica nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental e faz parte da Pesquisa em andamento do Mestrado do
Programa de POs-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Mateméticas sob o Titulo: O

Sentido das Regras no Ensino de Fragdes.

PARTE |

1) Identificac&o

Nome:

Sexo: () Masculino () Feminino

2) Formacéo Académica

() Graduacéo.

Qual?

() Especializacéo.

Qual?

() Mestrado.

Qual?




() Doutorado.

Qual?

3) Experiéncia Profissional

Atua na rede publica de ensino:
() Municipal

Tempo de servigo?

() Estadual

Tempo de servigo?

() Federal

Tempo de servigo?

Turma em que atua no Ensino Fundamental I:

( )1°ano
()2°ano
( )3°ano
( )4°ano

( )5°ano

PARTE Il
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1) Assinale cada uma das seguintes frases, de acordo com o seu grau de acordo/desacordo,

numa escala entre 1(discordo em absoluto) e 5 (concordo totalmente) sobre o Ensino das

Operagbes com Fracgoes.
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A Matematica € uma disciplina independente das outras

Gosto de ensinar este contetido

Conheco bem o conteudo a desenvolver

Tenho duvidas em relacéo ao contetudo

Ensino bem o conteldo se tiver material manipulavel

Ensino bem o conteldo se contextualizar com o cotidiano

Considero importante ensinar as regras das operacfes

A aplicacao de regras com as operacfes € mecanica

Utilizo somente o livro didatico nas aulas

Utilizo outros materiais de apoio além do livro didatico

2) Professor(a), em muitas pesquisas na area de Educagdo Matematica envolvendo as
Operagbes com FragOes, tal como a pesquisa realizada por Teixeira (2016), afirma que o
ensino é trabalhado em sala de aula de forma mecanica e tradicional, e ndo permite que o
aluno faca uma conexado entre a teoria e pratica. Logo, uma parcela dos docentes que se
utiliza dessa metodologia, com uso de regras, esta fada a faléncia de uma aprendizagem

significativa.

A partir do excerto e da sua experiéncia em sala de aula. Explique como vocé ensina
as operacdes com fraces para que o aluno compreenda as regras. Qual livro didatico vocé

utiliza para o planejamento das aulas?

a) ADICAO/SUBTRACAO com denominadores iguais.

Explicacao:

Resolver:

~ 3 4
|)§+§=



.., 10 6

i) ———

10 10

b) ADICAO/SUBTRACAO com denominadores diferentes.

Explicacao:

Resolver:

N1 7
I)E+5:

ey 2 1
3-3=

¢) MULTIPLICACAO

Explicacéo:

Resolver

. 1
I) 4x§—

w1 2
II) Zx§=

d) DIVISAO

Explicacéo:
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Resolver:

. 2
|) 25—
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Prezado (a), professor(a)

Este € um convite para vocé participar da pesquisa intitulada: O Sentido das
Regras no Ensino de Fracdes, que tem como pesquisador responsavel Marcel de
Almeida Barbosa e orientacdo da professora Marisa Rosani Abreu da Silveira. Esta
pesquisa pretende discutir como os professores ensinam e aplicam as regras

matematicas para o conceito de fragao.

Caso vocé decida participar, o procedimento de pesquisa a ser submetido é
através de um questionario, dividido em duas partes: Parte |, sobre a sua experiéncia
académica e profissional e na Parte Il, visa conhecer sua pratica no ensino de
Matematica nos anos inicias do Ensino Fundamental |. Ressalto que nesta pesquisa

nao havera gravacao de voz e/ou imagem.

Os dados que vocé fornecerd serdo confidenciais e divulgados apenas em
eventos cientificos, ndo havendo divulgacdo do seu nome - para tanto, sera criado um

pseudbnimo —tampouco o nome da escola que exerce suas atividades como docente.

Agradeco sua colaboracdo na pesquisa e fico a disposicdo para quaisquer
davidas e/ou esclarecimentos, via contato telefénico (91) 98471-5991 ou via e-mail:

mab_marcel@hotmail.com.

Belém (PA), 20 de fevereiro de 2019.

Professor(a) Participante

Marcel de Almeida Barbosa
Pesquisador Responsavel



