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RESUMO

A problematica da iniciagdo a Algebra no Ensino Fundamental tem chamado a atencéo de
professores e pesquisadores da Educacdo Matematica. O material manipulativo Algeplan foi
criado com o objetivo de possibilitar uma melhora no ensino da Algebra, através de relagdes com
a Geometria. Sob a lente tedrica do filésofo Ludwig Wittgenstein e suas consideracBes sobre a
linguagem e a constituicdo dos sentidos, & possivel pensar que as praticas matematicas
constituem jogos de linguagem, cada um com uma série de regras a serem seguidas. Dessa forma,
consideramos também o Algeplan como um jogo de linguagem, no qual podemos identificar

apenas semelhancas de familia com a Algebra e a Geometria.

Palavras-chave: Algeplan; Jogos de Linguagem; Wittgenstein; Ensino de Algebra; Seguir uma

regra.



ABSTRACT

The issue of initiation to Algebra in elementary school has attracted the attention of
teachers and researchers in Mathematics education. The manipulative game Algeplan was created
with the goal of enabling an improvement in the Algebra’s teaching through Geometry relations.
Under the theoretical lens of the philosopher Ludwig Wittgenstein and his remarks on language
and the sense’s constitution, one might think that mathematical practices are language games,
each with a series of rules to follow. Thus, we consider also the Algeplan as a language game in

which we can identify only family similarities with Algebra and Geometry.

Keywords: Algeplan; Language Games; Wittgenstein; Algebra’s teaching; Follow a rule.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Mon6mio x2 como um quadrado de lado x
FIGURA 2 — Expressdo (a + b)2 como soma das areas
FIGURA 3 — Exercicio algébrico utilizando perimetro
FIGURA 4 — Exercicio de divisdo de polinémios utilizando &area
FIGURA 5 — Pecas componentes do Algeplan
FIGURA 6 — Expressdo y2 + 3y + 2
FIGURA 7 — Expressdo (x2 + x - 2) + (- 2x + 1)
FIGURA 8 — Expressdo x2- x — 1
FIGURA 9 — Expressdes (2x2 - x + 3) e (x2 + 2x + 1)
FIGURA 10 — Expressdo (2x2 - x + 3) - (x2 + 2x + 1)
FIGURA 11 — Expressdo x2 - 3x + 2
FIGURA 12 — Uso do Algeplan para a soma de areas
FIGURA 13 — Multiplicagdo com o Algeplan
FIGURA 14 — Uso das regras de sinais
FIGURA 15 — Produto x.(-1)
FIGURA 16 — Resultado do produto x.(-1)

FIGURA 21 — Expressdo 2xy + 6x
FIGURA 22 — Produto (x + 2).(x - 1)
FIGURA 23 — Resultado do produto (x + 2).(x - 1)
FIGURA 24 — Expressdo x2 + X — 2

FIGURA 25 — Processo para a fatoracdo da expressao x2 + X — 2

FIGURA 26 — Completando espacos para a fatoracdo da expressao x2 + x — 2

FIGURA 27 — Divisao entre as expressdes (X2 + 4x + 3) e (x + 1)

FIGURA 28 — Divisao de (x2 + 2x - 3) por (x - 1)

27
27
27
28
30
31
31
31
32
32
33
33
34
34
35
35
35
36
36
37
37
38
38
39
39
40
40
41



FIGURA 29 — Completando o retangulo para determinar o quociente da divisdo de (x2 + 2x - 3)

FIGURA 30 — Divisdo entre (2x2+ 3x + 2) e (x + 1)

FIGURA 31 — Expressao x2 - 3

FIGURA 32 — Processo para a diviséo de (x2 - 3) por (X - 2)

FIGURA 33 — Completando o quadrado para encontrar o quociente da divisdo (x2 - 3):(x - 2)

FIGURA 34 — Exemplo de organizacdo das pecas do Algeplan por tamanho

FIGURA 35 — Soma com o Algeplan

FIGURA 36 — Multiplicagdo com o Algeplan

FIGURA 37 — Soma de areas com o Algeplan

FIGURA 38 — Expressdes (2x2 - x + 3) e (X2 + 2x + 1)

FIGURA 39 — Semelhancas de familia entre as regras do Algeplan e as regras da Aritmética e da
Algebra

FIGURA 40 — Distribuicédo de pecas do Algeplan

FIGURA 41 — Resultado das manipulagdes sob as regras do CF

FIGURA 42 — Expressao (x2+ X -2) + (- 2x + 1)

FIGURA 43 — Expressdo x2 - x — 1

FIGURA 44 — Expressdes (X2 - X) e (X2 - 2x + 2)

FIGURA 45 — Uso da regra de "virar as pecas" na presenca de um sinal de menos

FIGURA 46 — Expressdo x — 2

FIGURA 47 — Manipulagéo sob as regras do CF



SUMARIO

1 INTRODUGAQ ...ttt ses st s sssss s s s s s b s s s ss s s ss s b s st

2 SOBRE A FILOSOFIA DA LINGUAGEM DE WITTGENSTEIN, . ......oemeeereeressessesssesesssssnns

3 Do JOGO DE LINGUAGEM ALGEBRICO ESCOLAR: AS REGRAS ARITMETICAS E
GEOMETRICAS ,......oviritesssssssssssss s ssss s ss s s s s s sssas s s sassas s

4 Do ALGEPLAN E SUAS OPERACOES: APRESENTACAO DO MATERIAL
MANIPULATIVO

4.1  Adicéo, subtracdo e simplificacéo

4.2  Multiplicacdo e Fatoracéo
4.3  Divisao

4.3.1 Divisdo Exata

4.3.2 Divisdo Nao-Exata

5 DA ANALISE DO ALGEPLAN

6 CONSIDERAGOES FINAIS

REFERENCIAS



11

1 INTRODUCAO

A partir de experiéncias na disciplina de Estagio em Educacdo Matematica Il
(EDU02X14), ao trabalhar com uma turma de 72 série (8° ano) e perceber a dificuldade dos
alunos quando inseridos na atividade algébrica, senti-me motivada a investigar sobre essa a

problematica na escola.

Pesquisando sobre o tema, encontrei referéncias sobre o uso de um material estruturado
para 0 ensino da Algebra, chamado “Algeplan”. Este material, segundo Pasquetti (2008), é
encontrado no trabalho desenvolvido por alunas do curso de Licenciatura em Matematica, da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Sao José do Rio Preto. O
referido material consiste em figuras — quadrados e retangulos — com lados x, y e/ou 1, que
representam mondmios de acordo com suas areas, utilizando-se dessa forma a Geometria para a

exploracdo das nocdes e relagdes na Algebra.

Ainda nessa disciplina, tomei contato com a filosofia pragmatica de Ludwig Wittgenstein
e as nogdes de jogos de linguagem, uso, regras, semelhancas de familia e formas de vida, com as
quais comecei a pensar na possibilidade de entender tanto a Algebra como a Geometria como

jogos de linguagem da atividade matematica.

Com esse entendimento, foi possivel analisar as regras que constituem o jogo de
linguagem algébrico como objeto matematico e perceber semelhangas de familia entre essas

regras e as da Geometria e também da Aritmética.

Com a revisdo bibliografica, analisei o material Algeplan e as quais relacGes nele
presentes. Conhecendo suas regras, identifiquei quais suas semelhancas com a Algebra e a

Geometria.

Sob esse aspecto, procurei perceber também regras criadas para o uso do Algeplan que
ndo fazem sentido nos jogos de linguagem da Algebra e da Geometria, apesar de manterem
semelhancas de familia. Além disso, foi possivel perceber que as pecas do material podem ser
manipuladas de outras formas, ou seja, sob outras regras que ndo a do jogo Algeplan — e mesmo

assim podemos determinar os mesmos resultados.
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Vale salientar que a proposta aqui ndo é julgar o Algeplan como método de ensino e tecer
conclusdes a respeito. Assim sendo, o presente trabalho consiste em uma analise do “Algeplan”
sob a lente da perspectiva Wittgensteiniana, com especial atencdo as regras e aos jogos de

linguagem que constituem o material.

O presente estudo foi baseado na obra Investigacdes Filoséficas, a qual pertence a
segunda fase do fil6sofo, também referida como o segundo Wittgenstein.
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2 SOBRE A FILOSOFIA DA LINGUAGEM DE WITTGENSTEIN

Sob a perspectiva do Estruturalismo, fazia sentido a busca por um modelo ou lei
explicativa universal que pudesse definir um fenémeno em funcéo de uma narrativa, atribuindo a
linguagem somente a funcdo de expressar esse modelo. E como dizer que existe certo objeto e eu
posso defini-lo através de uma lei geral, estabelecendo assim uma relacao sujeito-objeto na qual a

linguagem serviria como um elo de mediagé&o.

O cientista estrutural devia a partir da analise de objetos (enunciados lingliisticos,
comportamentos étnicos), num gesto progressivamente indutivo, construir modelos cada vez

mais abstratos que dessem conta da elaboragdo de uma “estrutura geral da narrativa”.
(NASCIMENTO, apud BELLO, 2010, pag. 3)

Relacionado ao que chamamos de virada linglistica, surge um movimento que visa
desconstruir essa universalidade dos fundamentos do conhecimento, onde interessa explorar as

propriedades, caracteristicas, utilidade do fenémeno.

Segundo Bello (2010), a perspectiva da virada linguistica afirma que ndo existe nada além
da linguagem — essa linguagem néo se refere apenas ao ato de fala e escrita, mas envolve modos
de pensar a agir. Uma expressdo que normalmente ocorre quando se fala da virada linguistica é a
de que “a realidade ¢ linguisticamente construida”, que tem por objetivo explicitar que “o
significado dos objetos (sejam estes materiais ou sociais) ndo estaria neles (nos objetos) em si,
mas na construcdo lingiiistica que os define” (ldem, ibidem, padg. 5). Nesse sentido, Bello
(Ibidem, pag. 5) pergunta: “o que seria de ttil um objeto se ndo nos provoca nenhum tipo de

pensamento?”

Essa nova perspectiva da linguagem encontra sua sustentacdo em muitas das idéias do
austriaco Ludwig Wittgenstein e na sua filosofia pragmatica, para quem as noc¢des de jogos de
linguagem, uso, semelhancas de familia, formas de vida e regras sdo fundamentais para se

compreender de que forma a linguagem constitui a producédo de sentidos.

De inicio, no primeiro paragrafo das Investigagdes Filoséficas (IF, 2002), Wittgenstein
traz uma citacdo de Santo Agostinho que introduz toda a sua discussdo sobre linguagem no

percorrer do livro:
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Quando eles (os meus pais) diziam o nome de um objeto e, em seguida, se moviam na sua
direcdo, eu observava-os e compreendia que o objeto era designado pelo som que eles faziam,
guando o queriam mostrar ostensivamente. A sua intengdo era revelada pelos movimentos do
corpo, como se estes fossem a linguagem corporal de todos 0s povos: a expressdo facial, o
olhar, os movimentos das outras partes do corpo e 0 tom de voz, que exprime o estado de
espirito ao desejar, ter, rejeitar ou evitar uma coisa qualquer. Assim, ao ouvir palavras
repetidamente empregues em seus devidos lugares em diversas frases, acabei por compreender
gue os objetos € que estas palavras designavam. E depois de ter habituado a minha boca a
articular estes sons, usava-0s para exprimir 0os meus desejos. (ST. AGOSTINHO, apud
WITTGENSTEIN, IF, 81)

Analisando essa passagem, Wittgenstein afirma que Santo Agostinho descreve um
sistema de comunicagdo, mas esse sistema ndo constitui tudo aquilo que se denomina linguagem.
Entdo, Wittgenstein coloca uma situacdo na qual alguém afirma que “um jogo consiste em
deslocar certas coisas ao longo de uma superficie de acordo com certas regras...” (Ibidem, 83).
Pela descricdo, convém pensar, por exemplo, em jogos de tabuleiro. Mas ha muitos outros jogos,

entdo seria necessario corrigir a afirmacéo restringindo-a ao jogo que se refere.

Wittgenstein afirma que a narracdo de Santo Agostinho é tal como uma forma primitiva
de linguagem, essa que ¢ usada pela crianga quando aprende a falar. “Ensinar a linguagem aqui
ndo é explicar, mas antes adestrar” (WITTGENSTEIN, IF, §5). E importante destacar que, para
Wittgenstein, esse adestramento consiste na insercdo da crianga no ambiente em que se faz o uso
dessa linguagem. N&o é uma questdo de tomar um objeto, como um viol&o, e dizer para a crianca:
esse ¢ violdo, repete “violdao”. Mas sim, inseri-la num jogo no qual essa palavra aparece em

9 ¢¢

expressdes como “pega o violdao”, “vamos tocar violdao”, “coloca o violao no lugar”.

Nesse sentido, Condé (1998, pag. 86) afirma que Wittgenstein propde nos questionarmos
acerca de que modo a linguagem funciona; e ndo o que € a linguagem, como se buscassemos nela
uma esséncia. Retomando o exemplo anterior, ndo devemos nos perguntar “o que ¢ um violao?”,
mas sim “de que modo um violdo funciona? Para que fim serve?”. “Enfim, devemos evitar uma
atitude essencialista com relagdo a linguagem e adotar uma atitude pragmatica” (CONDE,
Ibidem, pag. 86)

A nossa linguagem pode ser vista como uma cidade antiga: um labirinto de travessas e largos,
casas antigas e modernas e casas com reconstrug@es de diversas épocas; tudo isso rodeado de
uma multiplicidade de novos bairros periféricos com ruas regulares e as casas todas
uniformizadas. (WITTGENSTEIN, IF, §18)
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Com o aforismo acima, Wittgenstein, além de negar uma esséncia da linguagem, também
propGe uma enorme variedade de usos dentro dela, variedade essa que nédo esta esgotada; ou seja,
novas palavras e novas aplicagdes para palavras ja existentes surgem a todo o momento. Por isso,
para Wittgenstein, ndo existe a linguagem, mas sim linguagens: uma grande variedade de usos,

em diferentes situagdes.

Para expressar essa pluralidade de funcGes na linguagem, Wittgenstein traz o conceito de
jogos de linguagem, referindo-se ao “todo formado pela linguagem com as atividades com as
quais ela esta entrelacada” (IF, 87). A partir dessa ideia, ele exemplifica alguns jogos de

linguagem:

Dar ordens e agir de acordo com elas —

Descrever um objeto a partir do seu aspecto ou das suas medidas —

Construir um objeto a partir de sua descri¢do (desenho) —

Relatar um acontecimento —

Fazer conjecturas sobre 0 acontecimento —

Formar e examinar uma hipotese —

Representagdo dos resultados de uma experiéncia através de tabelas e diagramas —
Inventar uma historia; 16-la —

Representacgdo teatral —

Cantar uma roda —

Resolver adivinhas —

Fazer uma piada; conta-la —

Resolver um problema de aritmética aplicada —

Traduzir de uma lingua para outra —

Pedir, agradecer, praguejar, cumprimentar, rezar. (WITTGENSTEIN, IF, §23)

Com esse aforismo, Wittgenstein procura mostrar a multiplicidade dos jogos de
linguagem. Nesse sentido, em termos da atividade matematica, é possivel pensar como jogos de
linguagem as atividades de substituir valores numa equacéo, resolver um exercicio algoritmico,
ler e interpretar problemas de aplicagdo, desenhar um ponto no plano cartesiano dadas as suas
coordenadas. Assim, novamente, ndo se procura uma esséncia que defina o jogo de linguagem,
pois mesmo que o termo seja aplicado em diversos casos, ndo ha uma propriedade comum que o
defina. Além disso, diante desses diversos exemplos de jogos de linguagem, enfatiza-se a

variedade de usos das palavras para cada uma dessas atividades.

Quando Wittgenstein fala de uso, ele se refere a uma nocao central da sua filosofia, pois

afirma que é através desse uso das palavras em diferentes contextos e situa¢fes que damos
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significacdo, ou seja, sentido a essas palavras. Aqui, critica-se a idéia de que o significado de uma
palavra seja o proprio objeto que ela substitui. “Para uma grande classe de casos — embora ndo
para todos — do emprego da palavra “sentido” pode dar-se a seguinte explicacdo: o sentido de
uma palavra é o0 seu uso na linguagem.” (WITTGENSTEIN, IF, §43)

E de fato, uma mesma palavra, usada em diferentes contextos, pode admitir diferentes
sentidos. Tome como um exemplo a palavra “caixa”: ela pode significar um prisma oco de
papeldo para se guardar ou transportar objetos, um controle de entrada e saida de dinheiro de uma

empresa ou um objeto eletrénico que transmite som, entre outros.

Segundo Condé (1998, pag. 90), “uma vez que a significacdo ¢ construida pelo uso,
modificando-se a cada uso que dela fazemos, ela ndo traz em si uma esséncia invariavel.” Nesse
sentido, ndo ha uma significacdo determinada, Ultima, passivel de variacao. Por isso, Bello (2010)
traz a questdo de ndo perguntar-se “o que significa?”, mas sim “para que serve? Como funciona?

Para que ¢ usado?”.

Um signo ndo adquire significado por estar associado a um objeto, mas sim por ter um uso(...).
Se é ou ndo dotado de significado é algo que depende da existéncia de um uso estabelecido, da
possibilidade de ele ser empregado na realidade, em atos linguisticos dotados de significados;
e o significado que possui depende de como ele pode ser empregado (GLOCK,1998, pég.
359).

Portanto, para conceber significacdo a uma palavra, é preciso observar 0 seu uso nos
diferentes jogos de linguagem, pois sd0 Nnos seus usos que aprendemos seus significados.
Aprendemos 0 que é a mesa de nossa casa, por exemplo, pelos usos que fizemos dela, como fazer
as refeicdes ou escrever sobre ela e pela associagdo quando alguém nos dizia “faz a ligdo de casa
na mesa’” ou “pegue o prato que esta sobre a mesa”. Mas podemos considerar também diferentes
significados para a palavra mesa nos usos que fizermos dela ao falarmos: mesa de sinuca, mesa
cirurgica, mesa de escritorio. Nao existe uma definicdo, uma esséncia presente em todas as suas

manifestacdes. Porém, se observarmos com cuidado, € possivel perceber semelhancgas entre elas.

Essas semelhancas sdo as que Wittgenstein denominou de semelhancas de familia,
fazendo analogia aos proprios membros de uma familia: eles possuem semelhancas que se
sobrepbem e se entrecruzam, como cor dos olhos e dos cabelos, estatura, temperamento, etc. Na

tentativa de esclarecer melhor, Wittgenstein ainda toma como exemplo 0s jogos — de cartas,
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tabuleiro, bola. N&o ha algo comum a todos eles, o que possibilitaria a “definigdo” precisa de
jogo, mas sim semelhancas, o que ele também chama de parentescos.

O que ¢ comum a todos eles? Nao respondas: “Tem de haver algo em comum, sendo nio
chamariam jogos” — mas olha, (...) Porque, quando olhares para eles ndo veras de fato o que
todos tm em comum, mas veras parentengas.

S&o todos eles divertidos? Compara o de xadrez com o jogo da cabra cega. Nos jogos de bola
ha perder e ganhar; mas quando uma crianga atira a bola a parede e depois a apanha,
desaparece este aspecto. (WITTGENSTEIN, IF, § 66)

Porém, falando-se de usos em diferentes jogos de linguagem para a atribuicdo de
significado, surge uma questdo. Por exemplo, faz sentido dizer “a cor do seu sapato ¢ raiva™?
Né&o, pois sabemos de antemdo, dentro de nossas formas de vida, que raiva refere-se a um
sentimento, e ndo a uma cor. Wittgenstein utiliza o termo formas de vida para denominar habitos,
costumes, acOes e instituicdes que fundamentam nossas atividades, determinando formacdes
culturais e sociais. Entdo, Wittgenstein traz também a nocao de regra, pois, de acordo com o
exemplo, a prdpria linguagem é uma atividade guiada por regras e, além disso, o carater
aprioristico da logica, da Matematica e da Filosofia proveria dessas regras. Segundo Glock (1998,
pag. 312), as regras ndo relatam como as pessoas falam, mas definem o que é falar com sentido

ou corretamente, servindo, portanto, como padrdes de correcao.

Glock (1998) ainda afirma que “seguir uma regra” é uma expressao verbal que indica uma
realizacdo e que hd uma diferenca entre crer que se segue uma regra e de fato segui-la. “Se um
agente segue uma regra ao realizar um ato, a regra deve ser parte de sua razdo para realizar esse
ato, e ndo somente uma CAUSA. E preciso que ele pretenda seguir a regra.” (Idem, ibidem, pég.
313).

Seguir uma regra ndo implica que seja preciso pensar em sua formulagdo ou consulta-la
enguanto realiza o ato. Basta que seja possivel apresenta-la para justificar ou explicar esse ato.
“Compreender a regra ¢ saber como aplica-la, saber o que pode ser considerado como agir em
conformidade com ela ou transgredi-la” (GLOCK, 1998, pag. 315). Retomando o exemplo
anterior, quando dizemos que “a cor do sapato ¢ raiva” e verificamos que ndo faz sentido, ¢
porque seguimos uma regra na qual raiva ndo é uma cor. Essa é uma regra dentro da organizacdo
do jogo de linguagem da lingua portuguesa no qual estamos inseridos. E ndo pensamos mais na

regra, simplesmente a seguimos.
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Em sua obra Observacdes Filosoficas (OB, 2005), Wittgenstein constatou que as
proposicOes matematicas, mais do que guiadas por regras, sdo utilizadas propriamente como
regras de como proceder, ou seja, normas. Quando dizemos que 2 + 2 sdo 4, € porque
anteriormente alguém nos disse que 2 + 2 deve ser 4. Essa proposicdo nos permite afirmar que as
proposicOes matematicas independem de qualquer constatagdo empirica. Por isso, Wittgenstein
afirma que utilizamos as proposi¢des matematicas “sem correr perigo de entrar em conflito com a
experiéncia”, pois elas tém uma funcdo normativa. Nao se referem a algo, apenas organizam

nossa experiéncia empirica.

Tomemos como exemplo uma crianga que possui seis balas e quer dividi-las com um
amigo. Ela pode pensar que, por algum motivo, merece mais balas. Entdo ela oferece ao amigo
apenas duas balas e fica com quatro para si. De qualquer forma, a proposicéo de que 6:2 € igual a
3 ndo seréa invalidada, pois é uma regra que seguimos no jogo de linguagem matematico. Porém,
em situacdes empiricas, como no exemplo, podemos atribuir novos sentidos que modifiquem esse

resultado, mas que ndo invalidam a proposi¢do matematica em si.

As regras nao tém, elas préprias, algum significado, sdo apenas condi¢des de significado. Tém

a funcdo de paradigmas, modelos que seguimos para dar sentido a nossa experiéncia empirica.
(GOTTSCHALK, 2008, pag. 81)

Nesse aspecto, Miguel e Vilela (2008) chamam a atencdo para a concepg¢ao normativa das

atividades matematicas. Segundo os autores, Glock teria afirmado que o papel da matematica é

normativo, pois nada que seja contrario as regras pode ser considerado uma descricdo inteligivel

da realidade.

Dizer, por exemplo, que para servir cha para dois casais precisarei de trés xicaras néo faz
sentido, pois hd uma regra que associa a palavra “casal” o numero dois e uma Proposi¢ao que

afirma que “2.2 é 47, a qual € uma regra que seguimos, independentemente do que ocorra de fato.

Aqui podemos pensar: entdo por que a regra de que 6:2 é 3 ndo foi seguida no exemplo
das balas? Olhemos com cuidado, pois sdo duas situacdes diferentes. No exemplo das Xxicaras,
existe uma regra de sentido que nos faz associar a palavra “casal” o nimero dois. Portanto, se
temos dois casais, associamos a regra de que temos 2.2, ou seja, quatro pessoas. Ndo ha como

proceder de outra forma, pois apenas seguimos regras.
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Ja no exemplo das balas, ha primeiramente uma situacdo de divisdo de seis balas entre
duas pessoas. Perceba que ndo ha indicio que nos leve a pensar numa divisdo exata. Portanto, se a

crianca pretende seguir a regra de que ela merece receber mais balas, ndo ha problema algum.

E nesse sentido que Gottschalk (2008) afirma que a atividade matematica difere dos
procedimentos empiricos. O célculo ndo é uma suposi¢do, e nem a demonstracdo matematica €
feita sob evidéncias experimentais — no maximo € impulsionada por elas. Dizer, por exemplo, que
-3 e 3 sdo as solugdes da equacdo x2 = 9 ndo prova essa equacao. A prova sé € dada por algum
método de resolucdo da equacdo, como a formula de Bhaskara. Segundo Gottschalk (Idem), sé
podemos utilizar a palavra resulta se conhecemos algum método de resolucdo, portanto ndo se

trata de descobrir as solugdes.

Néo se trata de descobrir algo que ja existia de alguma maneira; ndo ha nada a ser descoberto

antes que disponhamos de um método que nos permita procurar. As proposi¢cdes da

matematica ndo se referem a algo a ser descoberto, ndo tm uma fungdo descritiva, mas sim

paradigmatica, ou seja, sdo vistas por Wittgenstein como regras de como proceder. Regras que

estdo intrinsecamente envolvidas com determinadas atividades (um modo de agrupar, de fazer
correspondéncia, de comparar, etc.). (GOTTSCHALK, 2008, pag. 81)

Até mesmo a obtencdo do produto 11.11 = 121 s0 tera sentido se formos capazes de

aplicar as regras de multiplicacdo que relacionam os numeros entre si. Dessa forma, “a

matematica forma uma rede de normas” (WITTGENSTEIN, apud GOTTSCHALK, 2008, pag.

82).

Gottschalk (2008, p. 85) utiliza o exemplo dos nimeros racionais para mostrar a nocao de
semelhanca de familia na Matematica, onde a cada nova aplicacdo sugerida para um significado,
“algo em comum” se verifica com relacdo as aplicagdes anteriores. Para que o aluno utilize o
significado de numero racional, ele precisa aprender a transitar nesse espaco, estabelecendo
conexdes internas com os demais usos de nimero que ele tem (naturais e inteiros), através de

aplicacdes deste novo significado (nimero racional).

Dai ndo ter sentido esperar que o aluno aprenda por si s significados essenciais como, por
exemplo, o que é nimero, ou o que é multiplicacdo, tridngulo etc. A compreensao do conceito
de nlmero racional nédo se da por aproximagdes sucessivas, como se fossemos alcancando uma
esséncia que se revela comum a todas as aplicacGes desse conceito. Ndo ha algo em comum a
todas essas aplicaces a ser apreendido pelo aluno, mas apenas semelhancas de familia as mais
variadas possiveis. (GOTTSCHALK, 2008, pag. 87)
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O conceito ao qual Gottschalk se refere € a propria palavra “nimero” no jogo de
linguagem da Matematica. Por isso, esses conceitos de ndmero — natural, racional, etc. — sé
passarao a ter sentido no seu uso, momento em que se conectam 0s conceitos a sua gramatica —

que, segundo Gottschalk (2004 pg. 314), para Wittgenstein, refere-se a regra de uso.

O que vai nos dar a esséncia [o significado dentro do jogo de linguagem no qual esta inserido]
de um conceito matematico é a sua aplicacdo, pois é no momento do uso do conceito que nos
conectamos com toda a sua gramatica. SO adquire sentido para o aluno, portanto, ao aplicéa-lo,
0 que envolve técnicas que sdo aprendidas e ndo de alguma forma intuidas ou descobertas.
(GOTTSCHALK, 2008, p.88) [grifos meus]

Note que Gottschalk refere-se & esséncia de um conceito matematico, o que Wittgenstein
nega, como ja vimos. Por isso o grifo que cita o significado no jogo de linguagem em que esse
conceito estd inserido, pois na Matematica também ndo existe esséncia. Por exemplo, um
paralelepipedo, no jogo de linguagem da Matematica, € um prisma regular de seis faces, e no

jogo de linguagem da construgdo civil, € uma pedra que serve para alicercar casas e edificios.

Finalizando, encontramos no exemplo trazido por Bello (2010, pag. 11) elementos para
relacionar as nocOes vistas até aqui e entende-las melhor. A situacdo ilustra como uma atividade
pode ter diferentes regras em diferentes formas de vida. Para isso, considera-se a medicéo e o
calculo de volumes. O modo como esse célculo se da no jogo de linguagem de quem tem no corte
da madeira o seu meio de subsisténcia é diferente do modo como um funcionério do IBAMA o
assume e ainda ¢ diferente de quem utiliza a formula V = nrzh, considerando o tronco como uma

forma cilindrica.

Nos trés casos podemos perceber semelhancas de familia em torno do que podemos denominar
de calculos ou procedimentos matematicos, porém os usos e os sentidos sdo dados pelas
praticas regradas em que esses acontecem. (...) [0] que nos impede em vé-la [a maneira de se
calcular o volume de um tronco de arvore] como uma “coisa essencializada”, plausivel de
estar presente em todas as praticas e todas as culturas (BELLO, 2010, pag. 11) [grifos meus]
E, considerando-se tais praticas como jogos de linguagem, ndo ha como dizer — e nem se
deve — que uma esta mais correta do que a outra. Apenas estamos transitando entre esses jogos,

cada um regido sob certas regras, reconhecendo entre eles semelhancas de familia.

Porém, cabe aqui uma questao: saberia o funcionario do IBAMA calcular o volume de um

tronco de arvore da mesma forma que o lenhador, sem conhecer as regras que este utiliza? O fato
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do IBAMA ter as suas regras para efetuar o calculo e fazer o uso delas garante que ele sabera
seguir as regras do lenhador? Direcionando o foco a Matematica, Bello (2010, pag. 14) afirma
que “As regras matematicas existentes e constituintes de uma pratica social qualquer
(considerando nesse ambito, inclusive a pratica cientifica [...]) ndo s@o plausiveis de transposicao
para outras mesmo aquelas que consideremos pautadas por jogos linguisticos semelhantes”. Ora,
entdo temos um ponto crucial desta discussdo: diferentes jogos de linguagem, apesar de
manterem semelhancas, possuem regras particulares, e entender os significados em um jogo de
linguagem ndo garante que conseguiremos transportar esses significados para outro jogo de

linguagem.

Utilizando as nogdes tedricas abordadas nesse capitulo, passo a analisar como a Algebra e
a Geometria podem ser consideradas jogos de linguagem sob a lente filoséfica de Wittgenstein.
Posteriormente, analisa-se também o material didatico “Algeplan” e procura-se estabelecer

semelhancas de familia entre ele e os jogos de linguagem algébrico e geométrico.
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3 DO JOGO DE LINGUAGEM ALGEBRICO ESCOLAR: AS REGRAS ARITMETICAS E

GEOMETRICAS

Se, para Wittgenstein, jogo de linguagem é toda atividade guiada por regras, podemos
pensar que a Algebra também o é. Isso porque temos na Algebra — e aqui vamos nos referir
apenas & atividade algébrica escolar — um conjunto de regras de uso para manipular signos em

diferentes operacdes, dentre as quais a adi¢éo, a subtracdo, a multiplicacéo e a divisao.

O que se tem percebido é que esse conjunto de regras nao produz sentido para os alunos, e
ndo os mobiliza para o ato de pensar. Entdo, na tentativa de atribuir significado na Algebra, tém
sido usadas recorrentemente na escola pelo menos uma das seguintes estratégias: fazer relacdo

com a atividade algoritmica aritmética ou com a geométrica.

Podemos comecar a discussdo sobre a Aritmética tratando da idéia de numero. Para Lins e
Gimenez (2005), os nimeros sao mais simples, na medida em que representam quantidades nas
préticas cotidianas. Ou seja, nessas praticas, 0 nUmero nunca esta sozinho, ele sempre representa
alguma coisa: dinheiro, distancia, comprimento, temperatura, etc. Além disso, costumamos
simplifica-los: em vez de dizer que uma bala custa 0,1 de 1 real, dizemos que custa 10 centavos.

Em vez de 0, 005 metros, usamos 5 milimetros. Ou, em vez de 2500 metros, dizemos 2,5 km.

Dessa forma, podemos dizer que a Aritmética esta inserida nas nossas praticas sociais, nas
relagBes quantitativas. Um vendedor trabalha com nimeros, um cobrador trabalha com nimeros,

uma cozinheira trabalha com nlimeros, um motorista trabalha com ndmeros.

Ainda nessa discussdo, podemos pensar a respeito dos numeros negativos. Conseguimos
falar e pensar em nimeros negativos no nosso cotidiano ao nos referir a temperaturas abaixo de
zero ou em débitos no banco. Porém, ndo sendo na escola, o que quer dizer -2.(-3)? Dois abaixo

de zero multiplicado por 3 abaixo de zero? Divida vezes divida? Faz sentido?

Com esse exemplo, podemos entender que -2.(-3) faz sentido na aritmética escolar,
enquanto manipulacdo algoritmica, pois na contextualizagdo do cotidiano ndo. Por isso que

autores, como Lave, afirmam que:

N&o é possivel transformar estes tipos de atividades [cotidianas] em um curriculo de
aprendizagem de matematica na escola, porque a transformacéo e as relagdes de quantidade,
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expressas nas atividades, sequer se parecem as formas como se resolvem problemas no sentido
atribuido na escola. (LAVE, apud BELLO, 2010, pag. 13)

Muitas vezes encontramos problemas que envolvem uma historia, mas, na resolucéo,
acaba-se sempre deixando a histdria de lado e solicitando aos alunos que pensem na matematica
ali presente. Além disso, os problemas aparecem sem considerar muitos fatos da realidade. “A
situacdo pode chegar ao comico: em um livro didatico brasileiro havia um problema envolvendo
um porco que so tinha carne e toucinho, nada de 0ssos, couro, cérebro: o porco dos sonhos do
produtor!” (LINS e GIMENEZ, 2005, pag. 16).

Mas, enfim, por que essa discussdao? Porque 0s usos das regras da Aritmética que
aprendemos na escola sdo diferentes dos usos das regras aritméticas que utilizamos em outras
praticas sociais, constituindo a meu ver jogos de linguagem diferentes. Para Wittgenstein (OF,
pag. 108), ““a aritmética € a gramatica dos nimeros.” Ou seja, ele ndo pressupde de alguma forma
que os significados da Matematica devem ser procurados nas préaticas sociais, mas nela mesma.
De acordo com essa idéia, nesse trabalho vamos nos deter a aritmética, as suas manipulagdes
algoritmicas em torno das relacBes numéricas, sem qualquer tipo de contextualizacdo cotidiana.
Portanto, quando falarmos em jogo de linguagem aritmético, estaremos nos referindo a essa

atividade aritmética, a qual € abordada recorrentemente na escola.

Conforme dito anteriormente, tem se usado a Aritmética na tentativa de atribuir
significado a Algebra na escola. Porém, de acordo com Lins e Gimenez (2005), devemos ter
cuidado para no cair no erro de dizer que a Algebra é a generalizacio da Aritmética, como muito

se ouve falar entre os educadores matematicos.

Perceba que ndo estamos falando em um contexto histérico sobre, entre a Algebra e a
Aritmética, qual teria surgido primeiro. Estamos nos referindo as regras aritméticas e algébricas
gue devem ser trabalhadas na escola. O que queremos explicitar aqui é a tentativa que vem sendo
recorrente na escola, a qual, a partir de operagdes com numeros, espera-se que os alunos

consigam abstrair as regras da Algebra, como se fosse uma “descoberta”.

Atribuimos esse entendimento erréneo ao fato de que, na escola, a Aritmética antecede a
Algebra, além do que nos causa a impressdo de que a maioria das regras que seguimos na

atividade aritmética também sdo seguidas na atividade algebrica, com uma manipulando numeros
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e a outra, letras. Porém, seguindo Wittgenstein, podemos afirmar que tais regras sdo apenas
semelhancas de familia que podemos perceber entre a Aritmética e a Algebra e que ambas sio

jogos de linguagem distintos.

Por esse entendimento e pela suspensdo da condicdo de transposicdo das regras de um
jogo de linguagem para outro, podemos afirmar que nada impediria que a Algebra antecedesse o

ensino da Aritmética na escola.

Para sustentar essa afirmacdo, recorremos a Wittgenstein, quando ele afirma que apenas
seguimos regras. Portanto, podemos “aprender” a operar com as letras, na Algebra,

independentemente de “aprendermos” a operar com 0s nUmeros.

Um signo multiplicado por um signo resulta nesse signo elevado ao quadrado, por
exemplo, é uma regra que pode ser seguida em um contexto algébrico sem a necessidade de que a

mesma tenha sido seguida no contexto aritmético.

Wittgenstein (OB, §167) afirma que “uma proposi¢do algébrica é uma equacdo tanto
quanto 2.2 = 4, embora seja aplicada [usada] de outra maneira” [grifo meu]. O que podemos
perceber é que existem semelhancas entre as regras aritméticas e algébricas, mas elas sdo usadas

de modos diferentes.

Por exemplo, se aprendemos a seguir a regra de que 2.2 = 22, também podemos seguir a
regra de que x.x = X2, e podemos perceber aqui semelhancas entre as regras. Mas, por outro lado,
a regra de que x+x = 2x difere do uso da regra 3+3 = 2.3, na Aritmética. Uma crianca dira que
3+3=6.

Pensamos agora na forma de ensino que se tem utilizado e sua organizagdo, ou Seja,
depois da Aritmética. Lins e Gimenez (2005, pag. 96) trazem um exemplo que ilustra uma

questdo importante:
See+f=8,entdoe+f+g="?

Segundo os autores, 0s alunos recusam-se a aceitar a expressao “8 + g” como resposta

valida, e entdo produzem respostas numéricas como “12” (assumindo valores para as letras). Para
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os alunos, “8 + g” ndo ¢ uma resposta “fechada”, pois nao corresponde a um unico resultado, ou

seja, ainda ha o que fazer.

Essa confusdo pode ser gerada pela excessiva evidéncia da regra do jogo de linguagem
aritmético, que associa ao sinal de “=” um numero, e 0 jogo de linguagem algébrico nédo

compartilha dessa regra.

Ainda nessa discussdo, convém trazer o seguinte questionamento de Lins e Gimenez

(2005, pag. 98), quando sugerem que consideremos a “conta”:

5+5+5
3

A questdo € se, diante da resposta 5 a essa expressdo, estariamos também diante de uma
atividade algébrica? Por ndo existir notacdo literal, somos levados a responder que ndo. Mas sera
gue uma pessoa resolveria a expressao pensando que sao trés cincos e que depois devemos dividir

por 3, de modo a compensar um trés com o outro? Se varias expressdes do mesmo tipo, ou seja,

n vezes

f—%

atat+--+a
n

fossem propostas para essa pessoa, ela provavelmente responderia com base na mesma idé€ia,
mesmo gue ndo tivesse idéia de que poderia explicita-la pela expressdo — ou notacdo — algebrica
acima. Mas, enfim, a atividade algébrica estaria também naquela expressdo numérica, quando a

pessoa “fazia a conta™?

Segundo Wittgenstein (OB, §167), “uma equagdo algébrica como uma equagdo entre
nUmeros reais €, com certeza, uma equacao aritmética, ja que alguma coisa aritmética esta atras
dela. Mas algo esté atrés da equacéo algébrica de uma maneira diferente da que esta atras de 1 +
1 = 2.” De certa maneira, Wittgenstein pretende dizer que ndo existe uma conexdo direta entre

Aritmética e Algebra, apenas semelhancas de familia.

Sob esse aspecto, Lins e Gimenez (2005, pag. 10) propdem que “é preciso comegar mais
cedo [na escola] o trabalho com a algebra, e de modo que esta e a aritmética se desenvolvam
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juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra” [grifo meus]. E nesse sentido que falamos
de semelhangas entre a atividade aritmética e a algébrica. Por isso ndo se pode dizer que a
Algebra é a generalizacdo da Aritmética. S&o dois jogos de linguagem que, apesar de manterem

semelhancas de familia, possuem regras particulares.

J& para o ensino de Geometria, no ambiente escolar, costuma-se introduzir o conceito de
triangulo, por exemplo, a partir da apresentacdo de algumas formas triangulares no intuito de que
o0 aluno abstraia o significado do que seria um triangulo. Para Wittgenstein, essas figuras ndo séo
o significado de um tridngulo na Matematica, e até mesmo ndo mostram o que é um triangulo,
uma vez que tridngulo é uma figura bidimensional e poligonal de trés lados fechados. Agora, em

que situagdes utilizamos a palavra triangulo e que tém sentido dentro da atividade matematica?

Assim, posteriormente ao sentido matematico, outros sentidos deverdo ser dados. Se
estiver num contexto musical, podemos perceber que é possivel chamar um instrumento de
tridangulo, assim como o instrumento de sinalizacdo de transito. Podemos perceber entre esses
tridngulos semelhangas de familia, mas ambos s&o diferentes do tridngulo num contexto

matematico.

Assim como a Algebra e a Aritmética sdo jogos de linguagem distintos, 0 mesmo
podemos pensar da Geometria. Quanto ao estudo dos poligonos: um triangulo tem trés lados, um
quadrilatero tem quatro, um pentadgono tem cinco. Dentre os quadrilateros, por exemplo, para ser
um quadrado, o poligono deve ter os quatro lados com a mesma medida e cada um dos quatro

angulos internos deve medir 90°.

A partir das regras de uso dos poligonos podemos entender as regras para os poliedros.
Dizer que um cubo € um poliedro composto por seis faces quadradas sé fara sentido a alguém que
saiba a regra de uso do quadrado. Porém, dizer que um cubo é um poliedro de seis faces iguais
faz sentido para alguém que ndo saiba a regra de uso do quadrado — essa regra pode ser dada apds

a regra de uso do cubo.

Agora, vamos partir para a segunda estratégia que se tem utilizado no ensino da Algebra:
a Geometria. Na procura para se dar sentido a atividade algébrica, tem se utilizado relaces tais

como associar 0 monémio x2 a area de um quadrado de lado x:
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A=x

X
Figura 1 Mondmio x2 como um quadrado de lado x
No estudo dos produtos notaveis, também tem se utilizado uma abordagem geométrica.

Vamos tomar como exemplo a visualizagdo geométrica da expressdo do quadrado da soma

(a + b)2 Interpreta-se a expressdo como o célculo da area de um quadrado de lado a + b:

Figura 2 Expressao (a + b)2 como soma das areas

Entdo, a &rea desse quadrado pode ser indicada pela soma das areas dos quadrados de lado
a e de lado b; e das areas dos dois retangulos de lado a e b. Portanto, podemos perceber que
(@ + b)2 = a2 + 2ab + b2, de acordo com a manipulacdo algébrica da expressdo — ou seja,

efetuando-se (a + b).(a + b).

Também tem se utilizado relagdes com a area e perimetro de retangulos e quadrados. Por

exemplo, podemos solicitar ao aluno para que determine o perimetro do seguinte retangulo:

X+ 4

Figura 3 Exercicio algébrico utilizando perimetro
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Com esse exemplo, o que podemos perceber é que se pretende atribuir aos polinémios
X2+ 4 e x -1 o sentido de nimeros que ndo conhecemos, mas que sao plausiveis de serem

conhecidos.

Porém, uma coisa que devemos prestar atencdo e que muitas vezes passa despercebida
quando se utiliza a estratégia geométrica para se atribuir significado a Algebra é que n&o existe
medida de comprimento negativa. Essa € uma regra muito importante da Geometria. No nosso
exemplo, entdo, x deve ser maior do que 1. Nesse caso, nao pode ser igual, ja que afirmamos que

a figura é um reténgulo, logo nenhum dos lados pode ser zero.

O que parece ser recorrente nas propostas de ensino é o fato de se utilizar a Geometria
apenas para ilustrar a Algebra — a resolugio dos problemas visa somente as manipulagdes
algébricas, sem se preocupar com as regras da Geometria. Por isso, ndo ha preocupacdo com as
restricbes das medidas das formas geométricas, pois na Algebra é permitido manipular-se

expressoes negativas.

Quando buscamos na Geometria um sentido para a atividade algébrica, mobilizamos
regras para as palavras “area” e “perimetro”. No exemplo anterior, o aluno s6 podera seguir a
regra para a resolucdo se area e perimetro fizerem sentido para ele. Assim, para determinar o
perimetro, ele operard com a soma de todos os lados do poligono. Para determinar a area,
multiplicara, no caso do retangulo, a sua base pela altura.

Outro exemplo de exercicio utilizado para se operar com polinémios € o seguinte:

A=xT+3x 2 ?

x+2
Figura 4 Exercicio de divisdo de polinémios utilizando area
Nesse caso, 0 que se pretende saber € qual o valor do lado do retangulo indicado pelo

ponto de interrogacéo, ou seja, a altura, sabendo-se o valor da base e da area deste retangulo. De

acordo com a regra para se determinar a area de um retangulo, devemos multiplicar a base pela
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altura. Portanto, através de manipula¢fes com a formula da area, o que se deve proceder para

encontrar a altura do retangulo nesse exemplo € dividir-se a area pela base.

Aqui, devemos destacar um aspecto importante: a utilizacdo da palavra “calcule” nos
enunciados de problemas semelhantes aos que apresentamos anteriormente. “Calcule o perimetro
(...)7, “calcule a area (...)”. Aqui, remetemos ao caso de um aluno que ja tenha aprendido a seguir
as regras da aritmética. O problema aqui ¢ tal como o uso do simbolo “=", ou seja, o aluno
associara a palavra “calcule” a regra de encontrar um numeral como resposta. Como, nesse tipo
de problema, estamos trabalhando com expressbes algébricas, € melhor utilizar palavras como

“determine” ou “encontre”, pois ndo indicam a acao de calcular.

Entdo, o que podemos perceber nessas estratégias que se tem utilizado para mobilizar o
ensino da Algebra, ou seja, a Aritmética e a Geometria, é que elas mantém semelhancas com a
propria Algebra. Porém, chamamos a atencéo para o fato de que, por manterem diferentes regras,
mesmo com algumas semelhancas de familia que pontuamos, Aritmética, Geometria e Algebra

séo jogos de linguagem distintos.

Nesse sentido, passo a apresentar o material manipulativo Algeplan e analisa-lo tal como

um jogo de linguagem e as suas semelhancas com a Algebra e a Geometria.
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4 Do ALGEPLAN E SUAS OPERAGCOES: APRESENTACAO DO MATERIAL MANIPULATIVO

O Algeplan, encontrado no trabalho de Rosemeire Aparecida Rosa, Fernanda Mansur
Dias e Leticia Thais Medeiros, alunas do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (apud Pasquetti, 2008) é um jogo formado por pecas
na forma de quadrados e retdngulos, e as unidades de medida supostas sdo 1, x e y, todas
diferentes entre si.

Além disso, pecas com as mesmas medidas tém a mesma cor e sdo associadas a uma area.
As cores aqui foram escolhidas arbitrariamente. Além disso, todas as pecas sdo de cor preta no

Seu Verso, para representar a area com valor negativo. Dessa forma, temos:

- quadrados de lado x — area x2 — perimetro 4x — cor amarela;

- quadrados de lado y — area y2 — perimetro 4y — cor azul;

- quadrados de 1 — &rea 1 — perimetro 4 — cor vermelha;

- retdngulos de lados x e y — area Xy — perimetro 2(x + y) — cor rosa,;
- retangulos de lado x e 1 — area x — perimetro 2(x + 1) — cor roxa;

- retangulos de lado y e 1 — &rea y — perimetro 2(y + 1) — cor verde.

x . }: . | x x IY
1
v
. v . 1

Figura 5 Pecas componentes do Algeplan

Utilizando essas pecas, sdo propostas diversas situacbes de operacGes que podem ser
efetuadas. Os exemplos que aqui serdo apresentados sdo baseados nos exemplos e regras

encontrados no trabalho de Pasquetti (2008).
4.1  Adicao, subtracéo e simplificacdo

Exemplo 4.1.1: Tome 1 quadrado de lado y; 3 retangulos de lados y e 1; e 2 quadrados de

lado 1. Efetue a soma das areas e escreva o resultado em forma de expressdo algébrica.
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. ]-
v 1
. 1

Figura 6 Expressdo y? + 3y + 2

Ap0s escolher as figuras de acordo com o enunciado, € possivel realizar a soma das areas

e determinar a expressao que a representa:

(v.y) +[(y.)) + (y.1) + (y.D)] + [(1.1) + (L.1)] =
=y2+(y+y+y)+(1+1)=
=y2+3y+2

Exemplo 4.1.2: Monte e resolva a expressdo (x? + x — 2) + (- 2x + 1).

x'+x-2 -Ix+1

1 1 1

Figura 7 Expressdo (x2+x - 2) + (- 2x + 1)

Modelando-se as expressdes e efetuando-se o0s cancelamentos, que representam

quantidades opostas das pecas de mesmo modelo coloridas, obtemos o resultado x2 -x — 1

w-ox-—1

= x X
.]-

1

Figura 8 Expressdo x2 - x — 1
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Exemplo 4.1.3: Monte e resolva a expressdo (2x? - x + 3) — (x2 + 2x + 1)

O primeiro passo é modelar as expressdes entre parénteses.

2x-x+3 2+2x+1

x Ix.x
.l
1
1

Figura 9 Expressdes (2x2-x + 3) e (X2 + 2x + 1)

O sinal de menos na frente da segunda expressao significa que as pecas devem ser viradas

de lado, e entdo substituimos o sinal de subtracdo pelo sinal de adigéo.

2x'-x+3 -x?-2x-1

1
1
1 X 1
1

Figura 10 Expressdo (2x2-x +3) - (x2+2x + 1)

Em seguida, efetuando-se as simplificacdes, chegamos ao resultado x2 - 3x + 2

x?-3x +2

x.
.l
1 1

Figura 11 Expressdo x? - 3x + 2

X
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Exemplo 4.1.4: Encontre a expressdo ou polindmio que representa a soma da area das

figuras.

Figura 12 Uso do Algeplan para a soma de areas

Para obter a expressao solicitada, precisamos calcular a area de cada uma das figuras e,

para isso, é necessario determinar as figuras que compdem cada uma delas.

Na primeira figura temos um quadrado amarelo de area x2; dois retangulos roxos, cada um
com area X; um retangulo verde com éarea y; um retangulo rosa de area Xy; e um quadrado

vermelho de area 1. Assim, temos:
X2+X+X+Yy+Xy+1=x2+2x+y+xy+ 1

Na segunda figura tempo um retangulo rosa de area xy e dois retdngulos roxos, cada um

com area X. Logo, temos:
Xy + X + X = Xy + 2X.
Portanto, a expressdo que estamos procurando é
(F+2x+y+xy+1)+(xy+2x)=x2+4x+y+2xy + 1.

Outra forma de obtermos a expressdo que representa a area das duas figuras é calculando

0 numero de pegas de cada cor, paralelamente nas duas figuras:

- Um quadrado amarelo = x?
- Dois retangulos rosas = 2xy

- Quatro retangulos roxos = 4x
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- Um retdngulo verde =y
- Um quadrado vermelho =1

Posteriormente, basta somar cada uma das parcelas e teremos 0 mesmo resultado que na

forma anterior:
X2+2xy+4x+y+1
4.2  Multiplicacéo e Fatoracgdo

Primeiramente, devem-se estabelecer modelagens de multiplicacéo:

1.1 1.{-1) (-130.0-13

Figura 13 Multiplicacdo com o Algeplan

As regras aqui serdo relacionadas a cor. Por exemplo, na “multiplicagdo” de uma peca
preta por uma peca colorida, atribuimos uma peca preta — perceba uma semelhanca de familia
com a regra de sinais da multiplicacdo aritmética e algébrica de que multiplicacdo de fatores de

sinais diferentes resulta num fator negativo. Dessa forma, temos:

1 -1 -1

11=1 1.(-1} -11-1)=1

Figura 14 Uso das regras de sinais

Exemplo 4.2.1: Monte e determine o resultado de x.(-1).
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x(-1)

Figura 15 Produto x.(-1)

Feita a modelagem conforme a figura acima, deve-se encontrar uma pec¢a que corresponda

aos lados x e -1:

-1
- |

x(-1)=-x

Figura 16 Resultado do produto x.(-1)

Exemplo 4.2.2: Monte a expressdo X.y e determine seu resultado.

w

XV

Figura 17 Produto x.y
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A partir do esquema anterior, toma-se a peca que tenha os lados correspondentes x e y —

portanto, com area xy.

E‘Z'
’ -

x _}Z‘ = X}"

Figura 18 Resultado do produto x.y
Exemplo 4.2.3: Calcule o produto 2x.(y + 3)
Primeiramente modela-se o produto conforme o esquema abaixo:

l 1:'—3 ]

| |
v 1 1 1

b
v

2x(y +3)

Figura 19 Produto 2x.(y + 3)

Entdo tomamos as pecas que correspondem aos lados colocados no esquema:
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(]
¥

2u{v+3)=2xv+6x
Figura 20 Resultado do produto 2x.(y + 3)

Por ultimo, somamos as pecas iguais, encontrando a expressao 2xy + 6X.
Exemplo 4.2.4: Fatore o polindmio 2xy + 6x.

Podemos fazer o processo inverso. Escolhnemos duas pecas Xy e seis pegas X € as
organizamos de maneira que formem um retangulo, tomando o cuidado de colocar medidas

coincidentes lado a lado.

h. }LI I
¥ 1

Figura 21 Expressdo 2xy + 6x

2xv+Ax=2x(v+3)
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Exemplo 4.2.5: Monte e efetue (X + 2).(x — 1)

i x-1 |

x+2)(x-1)
Figura 22 Produto (X + 2).(x - 1)

Tomando as pecas gque correspondem aos lados das pecas da figura 22, temos:

i x-1 |

X -1

x+2)(x-1)=x*+x-

Figura 23 Resultado do produto (x + 2).(x - 1)
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Note que tivemos que simplificar as pecas equivalentes a x (duas roxas e uma preta, que

equivale a —x)
Exemplo 4.2.6: Fatore o polindbmio x2 + x — 2.

Primeiramente, escolhemos as pecas que formam esse polinémio.

Figura 24 Expressdo x2 + x — 2

Wwrxn-2

Note que ndo conseguimos formar um retdngulo com essas pecas, entdo teremos que

utilizar alguns recursos. Primeiro, justapomos lados dos poligonos que sabemos que tém o

mesmo valor.

Figura 25 Processo para a fatoracdo da expressdo x2 + x — 2

Agora precisamos completar os espacos para que a figura forme um retangulo. E possivel
perceber que ambos 0s espagos em branco tém tamanho x e 1, cada um. Por isso, sabemos que
vamos usar as pegas que tenham area x. Porém, elas devem ser plausiveis de cancelamento, para
que o resultado ndo se altere. Entdo usaremos uma valendo x (roxa) e outra valendo —x (preta),

tomando o cuidado de deixar as pecas pretas alinhadas.
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X 1 1

Wrr-2=(x-1)(x+2)
Figura 26 Completando espacos para a fatoracédo da expresséo x? + x — 2
4.3  Divisédo
4.3.1 Divisdo exata

Quando temos uma divisdo exata, o produto do quociente pelo divisor serd o proprio
dividendo. Nesse caso, utilizamos as pe¢as que equivalem ao dividendo para construir um
retdngulo cujo um dos lados seja o divisor. O outro lado, conseqlientemente, sera o quociente que

estamos procurando.

Exemplo 4.3.1.1: Modele e efetue a divisdo (x? + 4x + 3):(x + 1)

= 1

Xrdx 31 =x=+3)

Figura 27 Divisao entre as expressfes (x2 + 4x + 3) e (x + 1)
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Montamos um retangulo com as pecas que representam o dividendo, de modo que um dos
lados equivalesse a (x + 1), que é o divisor. Logo, o outro lado, equivalente a (x + 3), € 0

quociente da diviséo.

Efetuando se o calculo da divisdo pelo Algoritmo de Euclides, para termos de

formalidade, temos:

X2+4x+3 [x+1

-X2 -X X+3
0+3x+3
-3x—-3
0

Exemplo 4.3.1.2: Monte e efetue a divisdo (x2 + 2x — 3):(x — 1)

Figura 28 Divisdo de (x2 + 2x - 3) por (x - 1)

Note que ndo conseguimos montar um retangulo completo, portanto temos que preencher

0S espacos em branco.

As pecas que cabem nos espacos sdo as pecas equivalentes a area x e elas devem se

cancelar (uma deve ser roxa e a outra preta).

Além disso, sabemos que um dos lados deste retangulo deve ser equivalente ao divisor, ou

seja, a (X — 1). Portanto, temos apenas uma possibilidade para colocar as duas pegas:
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1
(x+2x-3)x-1) =(x+3)

Figura 29 Completando o retangulo para determinar o quociente da divisdo de (x2 + 2x - 3) por (x - 1)

Assim, obtemos o quociente da divisdo, que é o outro lado do retangulo, ou seja, (X + 3).

Efetuando o célculo: X2+ 2x-3 |x-1
- X2+ X X+3
0+3x-3
-3x+3
0

4.3.2 Divisdo ndo-exata

Uma divisdo ndo exata é aquela que ndo tem resto zero. Para efetuar esse tipo de diviséo
com o material, seguimos 0s mesmos passos para efetuar uma divisdo exata. Porém, sobrardo

pecas do material, as quais determinardo o resto da divisao.

Exemplo 4.3.2.1 Modele e determine o quociente da divisdo (2x2 + 3x + 2):(x + 1)

. l

x+1 1

x+3

% 1
2+ 3x+2

Figura 30 Diviséo entre (2x2+ 3x + 2) e (x + 1)
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Note que conseguimos montar um retdngulo com lado equivalente ao divisor, ou seja, (x +

1), e outro lado equivalente a (2x + 1). Porém, sobrou uma peca equivalente a 1.
Assim, temos que (2x2+3x +2)=(x +1).(2x+ 1) +1
=2X°+X+2x+1+1=2x2+3x+2

Exemplo 4.3.2.2: Efetue a diviséo (x? - 3):(x — 2)

_

x2-3

Figura 31 Expressdo x2 - 3

Temos que construir um retangulo cujo lado seja (x — 2).

F———— o ——— - -

Figura 32 Processo para a diviséo de (x2 - 3) por (x - 2)

Para formar um retangulo completo, teremos que acrescentar pecas, mas devemos ter o

cuidado de acrescentar pegas que se cancelem (uma colorida e uma equivalente preta).
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.]-
X
x-2

RN
1

Figura 33 Completando o quadrado para encontrar o quociente da diviséo de (x? - 3) por (x - 2)

X+ —
X

Note que para formar um quadrado completo, acrescentamos duas pecas roxas e duas
equivalentes pretas. Também acrescentamos uma pega vermelha e uma equivalente preta.
Importante perceber que colocamos a peca preta equivalente a -1 no préprio retangulo para que o

lado na vertical ficasse (x — 2), como precisdvamos, para ser o divisor da divisao.
Dessa forma, encontramos o quociente (x + 2) e o resto 1.
Efetuando os céalculos, temos
x-3)=x+2).(x-2)+1=

=X2+2X—2X—4+1=x2-3
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4 DA ANALISE DO ALGEPLAN

Retomando a idéia de Wittgenstein de jogos de linguagem como atividades regradas que
constituem nossas formas de vida, podemos entender que o Algeplan, enquanto um recurso
didatico, também pode ser visto como um jogo de linguagem. Isso porque o material se compGe a
partir de regras que devem ser seguidas para entendé-lo e poder trabalhar com ele e traz consigo
diferentes modos de usar, manusear e entender os monémios e polindmios e suas operagoes:

adicdo, subtracdo, multiplicagéo e divisdo.

No entanto, 0 que aconteceria se entregassemos as pecas do Algeplan para uma crianga,
sem nada dizer? Wittgenstein, segundo Miguel e Vilela (2008, pag. 111), faz uma analogia com a
idéia de jogo que cabe analisarmos aqui. A situacdo refere-se a uma pessoa que atira uma bola
para a outra, e a outra ndo sabe se a atira de volta ou para uma terceira pessoa, se a deixa no chao

ou a coloca no bolso.

Assim, retomamos a idéia de que as regras para os usos ndo sao fixas. Tal como no
exemplo, onde precisamos saber qual 0 jogo em questdo para agir conforme a regra, uma crianga
também precisa conhecer o jogo de linguagem e as regras definidas para desenvolver qualquer

atividade.

Da mesma forma, as regras de como usar o Algeplan e trabalhar pedagogicamente com
ele ndo estdo no jogo. A crianga poderd manusea-lo, porém seguiria as suas proprias regras, de
acordo com o que o material permite, como empilhar as pecas, dispo-las em ordem de tamanho

ou organiza-las por cor e tamanho, por exemplo.

Figura 34 Exemplo de organizacéo das pecas do Algeplan por tamanho
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E nesse sentido que Wittgenstein afirma que ndo faz sentido esperar que a crianca
descubra algo. Assim como na linguagem, na qual aprendemos com 0 uso — retomemos 0
exemplo da palavra “mesa” no capitulo 2, uma crianca s6 aprenderda a manipular o Algeplan da
maneira que Rosemeire Aparecida Rosa, Fernanda Mansur Dias e Leticia Thais Medeiros (apud
Pasquetti, 2008) propuseram se as regras de uso forem explicitadas e também na medida em que
essa crianca faga uso do material.

Além disso, o Algeplan possui diferentes abordagens para as operacfes. As regras a serem
seguidas para se efetuar as operacGes como soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de
polindmios sé&o todas diferentes entre si. Mesmo uma crianga que saiba manipular o jogo para
simplificar polindbmios, a mesma ndo podera descobrir "sozinha" como manipula-lo para a
multiplicacdo. Portanto, as regras, todas e cada uma, deverdo ser colocadas em cada operacao.
Vamos tomar como exemplo uma crianga que consiga manipular a seguinte operacdo, de acordo

com a regra:

Tome 1 quadrado de lado y, 3 retangulos de lados y e 1 e 2 quadrados de lado 1. Efetue a

soma das areas e escreva o resultado em forma de expressao algébrica.

Nesse acaso, a crianga deve, primeiramente, modelar as expressoes.

. ]-
v 1
. 1

Figura 35 Soma com o Algeplan

Feito isso, deve somar as areas das figuras e determinar a expressao solicitada, ou seja,

Y+ 3y +2

Apesar de saber as regras a se seguir para resolver o exemplo acima, a crianca ndo podera

“descobrir” como se resolve esta outra situagao, a qual a regra ¢ diferente:

Calcule o produto 2x.(y + 3)



47

Nesse caso, primeiro deve se modelar o produto de acordo com as regras dadas no
capitulo anterior, escolher as pecas correspondentes e, por fim, contar as pe¢as com 0s mesmo

valor de area.

2x(v+3)=2xv +6x

Figura 36 Multiplicacdo com o Algeplan

Podemos perceber que os jogos de linguagem do Algeplan e da Algebra tém o intuito de
manipular expressdes algébricas e suas operagdes e que, através de ambos, tanto na manipulacdo
do material quanto na manipulacdo algébrica, encontramos resultados que possuem semelhancas
de familia. No entanto, as formas como essas regras sdo mobilizadas sao diferentes. Enquanto no
jogo de linguagem de algebra, como pratica escolar, as operacées com polinémios constituem um
conjunto de regras voltadas para a manipulacdo algoritmica, no Algeplan mobiliza-se as regras

para o uso de manipulagdes com um material pelas suas formas e cores.

Por ter essa mobilizagdo de acordo com as formas das pegas, podemos dizer que o
Algeplan possui também semelhancas de familia com a Geometria. Nas manipulag@es que foram
apresentadas anteriormente, foram utilizadas as medidas dos lados e as areas das figuras, que
representam os seguintes mondmios: X, y, X3, y2, Xy, 1; e que de acordo com a regra para cada
operacdo com as expressdes podem formar um retdngulo com a &rea que a soma desses

mondmios, como no seguinte exemplo:
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Encontre a expressao ou polindmio que representa a soma da area das figuras.

5 I

Figura 37 Soma de areas com o Algeplan

Apesar das semelhancas de familia com a Geometria, o Algeplan possui uma regra
particular: a possibilidade de se atribuir um valor negativo a uma superficie, 0 que no jogo de
linguagem da Geometria ndo faz sentido. Para tal representacéo, utiliza-se a associa¢do com a cor
preta — lembremos que as pegas possuem duas faces: uma colorida e uma de cor preta. Toda peca
colocada com a face preta para cima representa um monémio negativo. Como cada peca esta

associada a uma area, essa manipulacdo permite dizer que se representa uma area negativa.

Porém, ainda sobre a discussao de como o Algeplan aborda expressdes negativas, vamos

analisar o seguinte exemplo:

Monte e resolva a expressao (2x2-x +3) — (x2 + 2x + 1)

xr-x+3 2+2x+1

x I}L.:’L
.l
1
1

Figura 38 Expressdes (2x2- x + 3) e (x2 + 2x + 1)

O primeiro passo € modelar as expressdes entre os parénteses. O sinal de menos na frente

da segunda expresséo impde a regra de que as pecas devem ser viradas.
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2xt-x+3 -xt-2x-1

1
1
1 X 1
1

Figura 39 Semelhancas de familia entre as regras do Algeplan e as regras da Aritmética e da Algebra

E possivel perceber aqui que essa associaco feita no Algeplan com o valor negativo tem
uma semelhanca de familia com os jogos de linguagem da Aritmética e da Algebra, que
permitem que se trabalhe com o sinal de menos e, conseqientemente, nimeros/expressdes

negativos (as).

No exemplo acima, em especial, percebemos uma semelhanca com a regra aritmética e
algébrica de, quando um sinal de menos preceder uma expressdo entre parénteses, devemos trocar
o sinal de todos os nimeros ou mondémios ali dentro. A associacdo dessa regra no Algeplan é

virar as pecas que simbolizam a expressao antecedida pelo sinal de menos.

De acordo com essas explanagdes, podemos reafirmar que o Algeplan, apesar de manter
semelhancas com a Algebra e com a Geometria, possui suas regras de significacdo constituindo-
se em um jogo de linguagem que devera ser aprendido, tanto quanto a Algebra ou a propria

Geometria.

Diante disso perguntamo-nos: uma crianca que domine as técnicas algoritmicas de
operacOes com expressdes algébricas também dominara as regras do Algeplan? E aquela que
entender as regras de uso do material, conseguira transpd-las para 0 manuseio algoritmico das
expressdes? E quanto a Geometria, é necessario que a crianca saiba as relagcbes de area para

conseguir compreender as regras do Algeplan?

Vamos primeiramente retomar o exemplo trazido por Bello (2010) sobre como a atividade
de calcular o tronco de uma arvore pode constituir diferentes jogos de linguagem por seguir
diferentes regras, apesar de manterem semelhancas de familia. Dessa forma, para o autor,

entender os significados em um jogo de linguagem ndo é condicdo para transportarmos esses
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significados para outro jogo de linguagem. Podemos pensar da mesma forma para responder aos

guestionamentos anteriores.

Se olharmos para os exemplos sobre jogos trazidos por Wittgenstein, podemos aqui fazer
uma analogia entre dois jogos de tabuleiro: de dama e de xadrez. E possivel que alguém saiba
jogar dama e, no entanto, ndo saiba jogar xadrez, por mais que haja semelhancas entre eles. Ora,

no jogo de xadrez cada peca possui uma regra diferente para o jogador seguir.

Portanto, mesmo que uma crianga consiga manipular o Algeplan, seguindo suas regras,
isso ndo significa que ela conseguira transpor as regras para o jogo de linguagem da algebra, no
contexto de operacdes algébricas. Apesar de o material possuir semelhancas de familia com a
atividade algoritmica, como a forma como séo apresentadas as expressdes algébricas, as regras
sdo colocadas de forma diferente: enquanto no Algeplan manipula-se as expressées de acordo
com as medidas dos lados e as areas das pecas, no exercicio algébrico manipula-se simbolos

através de regras algoritmicas.

Da mesma forma, um aluno que ja domine as regras algoritmicas algébricas pode néo

conseguir manipular o Algeplan, pois as regras de uso também sao diferentes.

Quanto a questdo sobre a necessidade de saber o conceito de area para compreender as
regras do Algeplan, a resposta parece ndo ser afirmativa. A discussdo que fizemos até aqui sobre
como o dominio de um jogo de linguagem ndo garante o dominio do outro ja sustenta essa

afirmacdo que €, de fato, uma negacdo. Porém, vamos exemplificar uma situacao.

Pensemos o Algeplan como o material composto pelas suas pecas, porém sem atribuir a
elas uma &rea. Vamos considerar a seguinte situacdo, na qual serdo colocadas para a crianca as

seguintes pecas:

Figura 40 Distribuicéo de pecas do Algeplan
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Porém, aqui ndo vamos falar em expressdes algebricas. Para termos de organizacdo de
raciocinio, vamos chamar esse jogo de CF (Cores e Formas). Notemos que esse jogo também
constitui um jogo de linguagem, por ser uma atividade guiada por regras. As regras, no caso do

exemplo acima, serao:

- devem-se juntar as pecas por cor e tamanho.
- quando tiver uma peca de cor preta, deve-se verificar, por comparagéo, se ela tem o
mesmo tamanho de outra peca colorida:
- se tiver, retira se ambas do jogo.
- se ndo tiver, deixa-se a pe¢ca com a face preta voltada para cima, como

inicialmente.

Entdo, de acordo com essas regras, retira-se uma peca roxa e a pega preta que possui a cor
roxa na outra face; repetira o processo com a peca vermelha; organizara as pecas que restaram

por cor e tamanho, e teremos a seguinte situacao:

Figura 41 Resultado das manipulaces sob as regras do CF

Agora, comparemos 0 exemplo do jogo CF com o seguinte, proposto no jogo de

linguagem do Algeplan — note que as pecas iniciais sdo as mesmas:

Monte e resolva a expressao (x2 + x —2) + (- 2x + 1).

xt4+x-—2 “2x+1

Figura 42 Expressao (x2+x-2) + (-2x + 1)
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Seguindo as regras propostas no Algeplan, o resultado sera:

t-x-1

= X X
.l

1

X 1
Figura 43 Expressao x2 - x - 1

Perceba que restaram as mesmas pecas no CF e no Algeplan, mesmo sendo diferentes as
regras em cada um dos jogos. E, no entanto, no CF ndo falamos nem em expressdes algébricas,

nem em areas.

Portanto, mesmo uma crianga que ainda nédo tenha sido inserida nos jogos de linguagem
algébrico e geométrico, ou, num contexto geral, na atividade escolar, podera aprender a seguir
regras no CF e, em algumas situagdes, alcancar os mesmos resultados que se obtém quando se

manipula o material sob as regras do Algeplan.

No entanto, devemos prestar atencdo em um detalhe: ao colocarmos no material regras
que ndo prevéem manipulacfes algébricas, uma situacdo como a proposta a seguir, aplicada no
Algeplan, ndo contard com o mesmo resultado no CF, ja que o sinal de menos na frente do
segundo polinbmio representa uma regra de manipulacéo aritmética/algébrica que ndo existe no
CF:

Monte e resolva a expressao (x2 - x) — (x2 - 2x + 2)

De acordo com as regras do Algeplan, associamos as expressdes algébricas entre

parénteses as pecas abaixo:

Figura 44 Expressdes (X2 - X) e (X2 - 2x + 2)
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Depois, por conseqiiéncia do sinal de menos na frente da segunda expresséo algébrica,

viram-se as pecas que a representam:

Figura 45 Uso da regra de "'virar as pecas'* na presenca de um sinal de menos

E, fazendo as manipulacdes no sentido de simplificar e encontrar o resultado da

expressdo, retiram-se as pecas que se cancelam, restando:

Figura 46 Expressédo x - 2

Levando em consideracdo as regras do CF, no qual as regras ndo estdo associadas a

expressdes algébricas, a manipulacdo com as pecas da situacdo inicial, ou seja, da figura 44,

Figura 47 Manipulacao sob as regras do CF

ficara da seguinte forma:

Porém, o que se pretende destacar € que € possivel manipular o material de acordo com

outras regras que nao as impostas no Algeplan.

Assim, podemos considerar que, para manipular o material Algeplan, ndo € necessario
conhecer o jogo de linguagem algébrico nem geométrico. Da mesma forma, conhecé-los nao é

condig&o para o entendimento e para o0 seguimento das regras do Algeplan.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com o que discutimos nesse trabalho, € possivel perceber que o uso do
Algeplan ndo garante uma melhora no ensino da Algebra. Wittgenstein, em momento algum, quis
criticar 0 uso de materiais manipulativos no ensino de Matematica e esse também ndo é o meu

objetivo.

A intengdo aqui foi mostrar que estar inserido no jogo de linguagem do Algeplan néo
pressupde que se possa manipular expressdes algébricas no jogo de linguagem da Algebra, pois

vimos que as regras impostas por cada um desses jogos constituem suas singularidades.

Nesse sentido, gostaria de chamar a atencdo para o ensino usual da Algebra na escola.
Muito tem se utilizado a Aritmética para tentar dar sentido a Algebra, mas, sob a lente de
Wittgenstein, podemos entender que ndo se trata de uma anteceder a outra num nivel de
entendimento. Por mais que mantenham muitas semelhancas em suas regras, cada uma constitui
um jogo de linguagem e, por isso, ndo se exclui a possibilidade de inserir uma crianga no jogo de
linguagem algébrico antes de inseri-la no jogo de linguagem aritmético. Ou seja, 0 desempenho

do individuo na atividade algébrica independe do seu desempenho na atividade aritmética.

Refletindo sobre a experiéncia que me motivou a esse estudo, posso dizer que a Algebra
constitui um jogo de linguagem no qual suas regras devem estar claras. De acordo com
Wittgenstein, os alunos aprenderdo a segui-las na medida em que usé-las. E aqui ndo me refiro a
inimeras listas de exercicios. Mas sim, em pontuar as regras e dar a oportunidade para o0s alunos

usa-las. Explorar essas regras. Pontua-las novamente, se necessario.

N&o devemos, por exemplo, buscar na Aritmética uma relacdo para que os alunos
entendam as regras da Algebra. Tal como numa situacdo de multiplicacdo x.x, perguntar aos
alunos qual o resultado de 3.3, esperando que eles respondam 32 (eles provavelmente responderédo

9) e, portanto, que X.X = X2,

Com base na filosofia de Wittgenstein, vimos que essas rela¢cfes ndo sdo plausiveis de
transposicéo e, portanto, ndo se trata de construir um conhecimento. As regras da Aritmética
devem ser aprendidas, o que implica em segui-las. As regras da Algebra, idem. N&o devemos

tentar “criar” pontes entre esses jogos. Eles apenas possuem semelhancas.
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Utilizar um jogo manipulativo como o Algeplan e, de fato, aprender suas regras, vai
acrescentar ao aluno, pois ele estara participando de um novo jogo de linguagem. Mas, devemos
perceber que as regras, mesmo semelhantes, ndo séo plausiveis de uma transposicao espontanea

para a Algebra. O aluno devera aprender as regras do Algeplan e também as regras da Algebra.

Ou seja, aprender a seguir as regras impostas no Algeplan ndo vai tornar desnecessaria a
aprendizagem das regras da Algebra para poder participar deste jogo de linguagem. Ou, saber as
regras da Algebra ndo vai tornar a crianca autodidata no Algeplan. Alias, o que entendemos da
filosofia de Wittgenstein é que nada é descoberto. Para aprender, precisamos conhecer as regras,

segui-las e assim participar dos jogos de linguagem nas nossas formas de vida.

Com essa idéia bem organizada, podemos dizer que o trabalho em sala de aula deve se dar
basicamente na diversificacdo dos jogos pelos quais os alunos transitam. Por isso que, como
professores, temos que propiciar o transito por jogos de linguagem, os mais diversos possiveis. E
aqui falamos dos jogos de linguagem da Aritmética, da Geometria, do Algeplan, da Algebra e de
outros jogos, nas praticas matematicas. E vale salientar aqui a variedade que esses jogos
compdem. Na aritmética, por exemplo, somar, subtrair, fatorar e citar os divisores de um nimero
sdo jogos de linguagem. Na Geometria, calcular uma area, uma altura, desenhar um circulo dado

um raio também séo.

Quando Wittgenstein afirma que aprendemos a seguir regras e usa-las, e que 0s
significados estdo ligados a sua gramatica, podemos destacar e salientar mais uma vez que as
regras devem ser colocadas para o aluno. Por exemplo, o aluno sé vai conectar a palavra
“ganhar” o sentido de soma, de algo a mais, no uso dessa palavra em um jogo de linguagem no
qual tenha esse sentido. Por exemplo, se alguém falar para ele que ird ganhar mais um lapis e

posteriormente dar a ele um lapis.

Assim como na pratica escolar, participamos de varios jogos de linguagem nas nossas
formas de vida, e cada um possui suas regras. Falar portugués é um jogo de linguagem, assim
como jogar volei ou fazer célculos de adi¢do. Para participarmos desses jogos, precisamos seguir

suas regras.
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Posso dizer que hoje tenho novos pensamentos sobre constituicdo de significado e
métodos de ensino, diferentes dos que eu tinha antes de me interessar pela filosofia de
Wittgenstein.

Ainda com base nesse trabalho, pretendo aprofundar meu estudo sobre a filosofia de
Wittgenstein, principalmente com a sua obra Observagdes Filosoficas, na qual é dada énfase na
Matematica, com uma série de discussGes sobre os mais diferentes jogos, passando pelas
inducBes matematicas e conjecturas como a de Goldbach. Com isso, poderei entender ndo sé as
manipulacdes aritméticas e algébricas e algumas relacbes de Geometria, mas também varias
outras praticas matematicas como jogos de linguagem e buscar novas significacdes sobre

normatividade da Matematica e o0 seu ensino.
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