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Resumen

Os textos matematicos podem ser escritos por meio da linguagem natural e/ou da linguagem
matematica. A primeira é polissémica, a segunda € codificada e pretende ter um sentido
unico. A linguagem matematica ndo possui oralidade e utiliza a linguagem natural para ser
lida. Textos matematicos possuem um residuo - aquilo que foi extinto no processo de
formalizagéo - que precisa ser interpretado para que o texto tenha sentido. Estes textos séo
governados por regras matematicas e regras gramaticais que subtendem conceitos
matematicos, pois a matematica € um jogo de signos segundo regras relacionadas com a
formacdo de conceitos. Aplicar uma regra de decodificacdo € traduzir o texto que esta
codificado para descobrir uma determinagdo conceitual e transforma-lo em palavras com
sentido. Um dos problemas de aprendizagem na matematica € a interpretacdo de seus
enunciados e assim, nos propomos analisar a traducéo de cddigos matematicos por palavras
da linguagem natural, porém elas mudam de sentido conforme o contexto em que séo
empregadas. Nosso referencial tedrico esta pautado na filosofia da linguagem de Ludwig
Wittgenstein, bem como em algumas pesquisas de educadores matematicos que trabalham
nesta perspectiva.

INTRODUCAO

Este texto tem o objetivo de discutir a compreensdo do aluno quando trabalha com textos
matematicos em situacdo de aprendizagem. O referencial teérico adotado é a filosofia da
linguagem de Wittgenstein, bem como algumas pesquisas de educadores que trabalham na
perspectiva de buscar a linguagem como fonte de informacdes de andlise para compreender
os problemas de aprendizagem do aluno quando estuda matematica. Para Wittgenstein
(1987), a matematica faz parte do aparelho da linguagem e sua aplicagdo faz dela uma

linguagem propriamente dita. Nesse sentido, a aritmética é a gramatica dos numeros. A
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gramatica é o conjunto de regras que governam a aritmetica. Estas regras ndo podem ser
modificadas porque elas nasceram do acordo entre homens e posteriormente passaram a ser
consideradas normas. Um célculo aritmético deve obter o resultado que ja esta previsto. 2 +
3 deve ser igual a 5 porque existe uma regularidade na forma de fazer este calculo. Podemos
perceber que Wittgenstein se preocupa com a linguagem e com as regras de sua gramatica.
Assim, o filésofo austriaco ndo quis tratar de processos mentais. Ele diz saber de sua
existéncia, mas ndo quis se preocupar com eles. Sabedores desta filosofia, alguns educadores
se engajaram a sua filosofia para tratar dos problemas da educacdo matematica via processos
linguisticos.

Para atingirmos nosso objetivo, em primeiro lugar analisamos as caracteristicas da linguagem
matematica e da linguagem natural. Essas linguagens configuram os textos matematicos que
sdo regidos por regras matematicas e regras gramaticais. A primeira é polissémica e a
segunda é codificada por meio de simbolos matematicos que precisam ser interpretados, bem
como pretende ter um Unico sentido para ndo haver ambiguidades. Em segundo lugar,
buscamos compreender como as regras matematicas devem ser seguidas, bem como o que
caracteriza os seus usos em diferentes contextos de aplicacdo. E finalmente buscamos

algumas pesquisas no ambito da educacdo matematica para ilustrar nosso estudo.

LINGUAGEM NATURAL E LINGUAGEM MATEMATICA

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

aquilo que foi extinto pelo processo de formalizacdo da linguagem natural, tal como afirmar

que X€ N/X=2 gybentende que x = 2, 3, 4, ...

Os textos matematicos sdo governados por regras matematicas e estdo envolvidos por uma

rede de conceitos, ou seja, a matematica € um jogo de signos segundo regras relacionadas

com a formacao de conceitos. Aplicar uma regra de decodificagéo é traduzir o texto que esta
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codificado. Neste sentido, decodificar é descobrir uma determinacdo conceitual. E
transformar o texto codificado em palavras com sentido, de certa forma é traduzir de uma
lingua para outra. Esta traducdo € um jogo de linguagem que podemos encontrar usos
equivalentes com palavras da linguagem natural, porém essas palavras podem ter mais de um
sentido, j& que nossa linguagem € polissémica e muda conforme o contexto em que as
palavras sdo empregadas.

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

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

O entendimento € necessario para que haja aprendizagem. Uma proposicdo matematica
apresentada em cddigos matematicos precisa ser decodificada, tal como quando nos
deparamos com uma frase em lingua estrangeira. N&o basta apenas substituir os codigos por

palavras, é necessario dar sentido ao texto conforme o contexto matematico de sua aplicacéo.

A expressdo X € N/x=2 corresponde a diversas constatagfes subentendidas, a saber, x
pertence ao conjunto dos nimeros naturais, x € maior que dois incluindo 2, assim como x ndo
pode ser um numero que pertence ao conjunto dos nimeros irracionais, etc.

Para Wittgenstein (1989), traduzir de uma lingua para outra € uma tarefa matematica porque
como vimos € necessario traduzir o texto codificado para a linguagem natural para que o
texto tenha sentido. N&o existe um Unico método porque todo o jogo de linguagem depende
do contexto em que esta sendo empregado, bem como dos participantes do jogo. O uso dos
signos constitui a matematica como uma linguagem. “Tratam as matematicas acerca dos

signos no papel? Esses signos sdo seus objetos tanto como as figuras de madeira sao o objeto

15
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



do xadrez” (Wittgenstein, 2014, p. 496). A linguagem da matematica ndo € a propria
matematica, pois se faz matematica, no uso dos signos. A matematica é uma atividade
humana. Proposi¢cBes mateméticas sdo regras gramaticais, tais como 2 + 2 = 4. As
proposicdes matematicas apontam para uma necessidade objetiva, enquanto que as
proposicdes empiricas sao atendidas por acordos entre os homens. A proposicdo empirica
duas macgas mais duas macas pode ser quatro macas mesmo que falte um pedago em uma das
macas, ja a proposicdo matematica 2 + 2 deve ser igual a 4 porque € uma proposicdo
normativa. Neste sentido, o ensino e a aprendizagem da mateméca constitui-se em jogos de
linguagem entre professor e alunos quando buscam um mesmo universo discursivo com
palavras que tenham sentido como uma forma de vida.

Para Wittgenstein (1996, § 496), “a gramética descreve o emprego dos signos, mas de
maneira alguma os elucida”, ela € a composicao de regras que descreve 0 emprego, 0 uso dos
signos de nossa linguagem. A linguagem tem a funcdo de comunicagdo. “A comunicagao
oral deixa na memdria uma impressao muito mais fragil que a visualizagdo da palavra”
(Wittgenstein, 1986, p. 237). E por isso que precisamos escrever no quadro quando estamos
ensinando. Dizemos o triangulo é um poligono de trés lados e a0 mesmo tempo desenhamos
o triangulo no quadro. E ai reside também a importancia do gesto ostensivo, tal como
discutido por Oliveira e Silveira (2016), pesquisa com o0 objetivo de tratar da utilizagdo de
gestos ostensivos como auxiliares do professor no processo de mostrar provas matematicas
aos seus alunos.

De acordo com Wittgenstein, a comunicacdo é mais eficaz por meio da expressao escrita que
pode ser salientada por meio do gesto ostensivo, como também ¢é mais facil de
memorizar. Neste sentido, o0 aluno literalmente cego ou o aluno cego para alguns aspectos
fica prejudicado e ai sim, é mais eficaz a comunicacéo oral.

“Os jogos primitivos sdo jogados sem que suas regras sejam codificadas e até mesmo sem a
formulacdo de uma Unica regra” (Wittgenstein, 2010, p .44). Quando uma crianga aprende a
falar, ela utiliza jogos primitivos, apos ela aprender a falar comega a compreender a gramatica
e assim aprende o uso das palavras em diferentes contextos, da mesma forma que aprende na
escola novas palavras, novos conceitos. Para esta aprendizagem € necessario a pratica do uso
das palavras que governam estes conceitos. E no uso da palavra que aprende o seu

significado, no uso de regras da gramatica que subentendem nossos conceitos. A objetividade
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da matematica pressupde um conjunto de conceitos que possui uma oraganizacao interna, tal
como o conjunto dos nimeros naturais que esta contido no conjunto dos nimeros inteiros e
por sua vez, o conjunto dos numeros inteiros esta contido no conjunto dos nimeros racionais
e assim por diante. De certa forma, nds criamos a objetividade por meio da linguagem,
objetividade que faz parte do automimento da matematica — movimiento intra-tedrico da

matematica.

SEGUIR REGRAS MATEMATICAS

Para Wittgenstein, nos ndo interpretamos regras, nds as seguimos. Quando interpretamos
fazemos hipdteses que podem se revelar falsas ou verdadeiras. Seguir uma regra € um livre
jogo da imaginacao (Benoist, 2011).

“A proposicao: os signos..., decodificados de acorco com esta regra, ddo por resultado..., é
uma proposicdo matematica” (Wittgenstein, 1987, p. 218). Uma regra de decodificacdo é
similar a uma regra de tradug@o. “Encontrar o produto logico oculto ¢ uma tarefa matematica”
(Wittgenstein, 2014, p. 129), tal como encontrar o produto l6gico da operagdo 753:3. O
professor ndo pode antecipar todos os casos de aplicacdo de uma regra, como também nao
pode antecipar os casos em que ndo se aplicam tal regra. O professor explica uma regra, mas
0 aluno pode aplica-la de modo errado devido a incompreensdo do sentido das palavras
pronunciadas.

Aprendemos o significado de uma palavra no seu uso da mesma forma que aprendemos
aplicar a linguagem no calculo de uma multiplicacdo. O uso efetivo de uma palavra depende
do contexto em que ela esta sendo aplicada. A letra ‘b’ é a sucessora de ‘a’ considerando
nosso alfabeto, ja no conjunto das vogais seria ‘e’. No meio politico dizemos que o presidente
Trump € o sucessor de Obama. O sucessor de ‘x’ no universo da matematica ¢ ‘x+1’ e assim
podemos fazer muitos outros usos da palavra ‘sucessor’, porém ndo temos como regular seu
uso. A codificacdo de um de seus usos caracteristicos tais como na linguagem matematica é
mostrado na escola, mas ndo impede que o aluno confunda com outros usos que nao
pertencem a matematica.

Wittgenstein ndo se preocupa com 0s processos mentais. Quando estamos interessados em
compreender 0 que os alunos pensam precisamos escutar o que eles dizem ou ver o que eles

escrevem enguanto fazem exercicios matematicos. Eles aprendem a descrever o que € visto
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utilizando palavras e assim vao se apropriando de diferentes jogos de linguagem nas aulas de
matematica.

“’Estou fazendo contas de cabeca”? A dificuldade com que se topa aqui € a vagueza nos
critérios para a existéncia do processo mental.” (Wittgenstein, 2006, § 649). Fazer calculos
de cabeca é similar a fazer calculos no papel. As regras utilizadas para os dois tipos de
calculos sdo as mesmas. As técnicas desenvolvidas servem para ambos casos. A diferenca
dos calculos produzidos no oficio de construcdo de imdveis e os célculos realizados em
atividades escolares estd na objetivacdo de sua escrita. Feirantes, por exemplo, tém
dificuldades de fazer calculos escritos porque ndo dominam as técnicas de desenvolvimento

da escrita matematica (Silveira, Silva, 2016).

PESQUISAS EDUCACIONAIS COM ENFASE NA LINGUAGEM

Em sua pesquisa Oliveira (2012) constatou que alunos de uma escola técnica nao tiveram
problemas de aprendizagem com geometria espacial pelo fato de terem em seu curriculo a
disciplina de desenho técnico e assim ter o conhecimento das técnicas de desenho de sélidos
geométricos, ja estudantes de escolas de cursos ndo técnicos tiveram muita dificuldade de
aprendizagem. O autor em suas analises utilizou um dos conceitos de Wittgenstein ver e ver
como. Ver para Wittgenstein é uma forma de interpretar. Ver a ap6tema de uma piramide
como a hipotenusa formada pelo triangulo com catetos iguais a altura e ap6tema da base e 0
apotema da piramide. Esta forma de ver exige o conhecimento de técnicas para ver o solido
e desenhéa-lo no espaco da forma que consiga destacar aspectos relacionados com conceitos
matematicos que envolve a figura.

De forma similar Souza e Silveira (2015) mostram que as técnicas desenvolvidas por um
engenheiro e um mestre de oficio sdo semelhantes, porém o engenheiro consegue sistematizar
seus conhecimentos por meio de um documento escrito. A pesquisa teve como objetivo
investigar a relacdo entre linguagem e os saberes de fisica do mestre de oficio na construcéao
de canoas, bem como investigar como 0s construtores de canoas expressam seus saberes
sobre o conceito de flutuabilidade. Ao relacionarem esses saberes aos saberes cientificos, 0s
pesquisadores evidenciam que o mestre de oficio usa em sua pratica 0s mesmos principios
fisicos sobre densidade e empuxo que usaria um engenheiro ou professor para falar sobre

flutuabilidade, porém com um outro vocabulario. Os saberes do mestre de oficio aparecerem
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subentendidos nos jogos de linguagem estabelecidos com os pesquisadores. Esta pesquisa
denota os diferentes jogos de linguagem em que palavras do universo da fisica podem ter
semelhancas de familia com a fisica estudada na escola.

Savietto (2013) afirma que uma das dificuldades dos estudantes relacionadas a compreender
conceitos fisicos e interpretar o mundo do ponto de vista da Fisica, esta no fato desta utilizar
a linguagem matematica. Assim, 0 ensino da Fisica, muitas
vezes, se resume ao ensino da propria linguagem matematica. Nesta pesquisa, 0 autor destaca
que a nocdo de jogos de linguagem, com suas regras proprias e semelhancas de familia,
colaboram para o entendimento da significagio do uso que se faz da
linguagem matematica. Para tanto, analisou as aulas de um professor que foi caracterizado
por dar aulas de forma diferenciada. Os episddios analisados evidenciaram jogos de
linguagem estabelecidos pelo professor e seus alunos.

Barata (2017) em sua pesquisa mostra ndo s6 a dificuldade dos alunos em lidarem com
expressdes algébricas, como também em seguirem as regras de desenvolvimento de produtos
notaveis. Os alunos ndo compreendem os significados das letras das expressdes, pois a
algebra lhes parece uma lingua estrangeira.

Essas quatro pesquisas apontam para a importancia dos alunos desenvolverem capacidades,
tais como compreender enunciados e seguir regras corretamente. A aplicagdo de regras
matematicas esta atrelada ao uso sistematico, o treino do uso de determinadas regras em
diferentes contextos de aplicacdo e sdo fatores associados na interpretacdo de textos

matematicos.

CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas educacionais pautadas no uso da linguagem natural e linguagem matematica
pretendem apontar os problemas que os estudantes encontram em lidar com textos
matematicos. Partimos do pressuposto que ndo temos acesso ao pensamento do aluno, e
assim, nos resta analisar suas verbalizagBes e suas escritas. E recomendavel que o profesor
forneca a oportunidade do aluno se expresar oralmente, pois na linguagem oral podemos nos
expresasr mais facilmente, bem como retomar a palavra quando percebemos que nossa

exposicdo ndo foi adequada. O profesor também pode compreender as duvidas dos alunos,
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as suas confusdes na interpretacédo das palavras utilizadas no momento de uma explicagéo do
profesor ou de um texto escrito no livro didatico.

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

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