|\

W7/ \\N REVISTA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
L :i[ﬂ EM EDUCACAO MATEMATICA DA UNIVERSIDADE
PERSPECTIVAS DA FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL (UFMS)

EDUCACAD MATEMATICA

ISSN 2359-2842 Volume 15, numero 37 — 2022 DOI: 10.46312/pem.v15i37.13635

A algebra e sua Gramatica: Reflexdes Filosoficas e

Educacionais

Algebra and its Grammar: Philosophical and Educational

Reflections

Valdomiro Pinheiro Teixeira Jrt

RESUMO

Neste ensaio tedrico, pretendo realizar uma reflexao sobre os fundamentos filoséficos da algebra e sua
possibilidade de ensino a partir da Epistemologia do uso de Arley Moreno, devedora da terapia filoséfica
de Wittgenstein. Inicialmente, trago uma discussdo sobre como Wittgenstein muda seu pensamento,
abandonando a ideia de um fundamento légico para a compreensdo de uma gramatica apoiada na
praxis humana. Em seguida, discuto a natureza linguistica da &lgebra, na qual argumento que esta é
um jogo de linguagem que possui uma gramatica, nos moldes wittgensteinianos e aponto
consequéncias no ensino a partir deste entendimento. A partir da ideia de que o significado esta no
uso, defendo que a linguagem deve tomar maior destaque no ensino, pois o uso da linguagem algébrica
é gue permite que se obtenha significado, e isso é possivel quando o aluno se apropria da gramatica e
imerge no jogo de linguagem algébrico.
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ABSTRACT

In this theoretical essay, | intend to reflect on the philosophical foundations of algebra and its teaching
possibility from the Epistemology of the use of Arley Moreno, debtor of Wittgenstein's philosophical
therapy. Initially | bring up a discussion of how Wittgenstein changes his thinking, abandoning an idea
of a rationale for understanding a grammar based on human praxis. | then discuss the linguistic nature
of algebra, where | argue that it is a language game that has a grammar, in the Wittgensteinian mold,
and point out consequences in teaching based on this understanding. From the idea that meaning is in
use, | argue that language should be given greater prominence in teaching, as the use of algebraic
language is what allows meaning to be obtained, and this is possible when the student takes possession
of grammar immersed in the algebraic language game.
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Introducéo

Neste ensaio teorico, pretendo realizar uma reflexdo sobre os fundamentos
filoséficos da algebra e sua possibilidade de ensino a partir da Epistemologia do uso
de Arley Moreno (2005), devedora da terapia filoséfica de Wittgenstein. A intencéo é
refletir sobre a natureza linguistica da algebra que nao foi uma discussdo nem de
Moreno nem de Wittgenstein, mas que, em suas abordagens filosoéficas, indicam
caminhos para a compreenséo de atividades humanas como jogos de linguagem e
como estes tém uma gramatica que rege tais praticas.

Inicialmente, trago uma discussdo sobre como Wittgenstein muda seu
pensamento, abandonando uma filosofia de cunho essencialista e que tinha uma
linguagem ideal e Unica como referéncia biunivoca dos fatos do mundo, tendo a I6gica
como fundamento. Wittgenstein passa a entender na sua segunda filosofia que nao
existe apenas uma linguagem, mas uma diversidade, que ele chama jogos de
linguagem, e ndo toma mais a l6gica como fundamento, mas cada jogo apresenta um
conjunto de regras — uma gramatica — geradas no processo historico e aceitas
comunitariamente.

Arley Moreno (2005), com sua Epistemologia do uso empreendeu esfor¢os para
realizar o que Wittgenstein ndo fez, uma teoria do conhecimento. O fil6sofo austriaco
nao buscou fazer teorias, mas sim uma terapia das teorias existentes, em que
procurava mostrar as confusdes destas teorias ao buscarem fundamentos seméanticos
e terem a linguagem apenas como referéncia. Todavia, Moreno compreende que seria
possivel extrair uma teoria apoiada no pragmatismo wittgensteiniano a fim de se evitar
dogmatismo, como as teorias fundacionistas, e se compreender que o significado esta
no uso que se faz nos diversos jogos de linguagem.

Nesse sentido, € possivel uma reflexdo em educacéo apoiada na terapia de
Wittgenstein. Percebe-se que alguns autores ja vém utilizando Wittgenstein nas
discussbes educacionais, como Cristiane Gottschalk (2008), Antonio Miguel (2016),
Gelsa Knijnik (2014), Marisa Silveira (2020) etc. Desse modo, abordo, neste texto, a
algebra, sua natureza linguistica e ainda uma discussédo sobre as consequéncias para
0 ensino da concepcédo tomada. A partir da ideia de que o significado esta no uso,
defendo que a linguagem deve tomar maior destaque. O uso da linguagem algébrica
€ que permite que se obtenha significado e a ideia de uma algebra como produto
mental/ideal/abstrato, independentemente da linguagem, leva a um ensino que
compreende um saber em potencial presente no aluno, o que muitas vezes nao
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ocorre. A linguagem precisa tomar a primazia e a partir dela fazer relacbes com outras
areas da matematica e da vida, possibilitando ao aluno que seja imerso no jogo de

linguagem da algebra e, consequentemente, apresentado a sua gramatica.
Da l6gica a gramética

Wittgenstein é conhecido por ter produzido duas filosofias. A primeira estaria
em sua Unica obra publicada, o Tractatus logico-philosophicus de 1921, e a segunda,
na obra Investigacfes Filosoficas, publicada postumamente em 1953. No "Tractatus”,
Wittgenstein defendia que havia uma légica subjacente que sustentava/interligava a
linguagem em/ao nosso mundo. Na fase de transicdo (década de 30), Wittgenstein
comeca a tentar fugir do referencialismo de sua primeira fase, isto €, da ideia de uma
conexao biunivoca, os nomes aos objetos, as proposi¢cdes aos fatos, a linguagem ao
mundo. Wittgenstein passa a buscar um contexto mais estrutural, que sdo chamados
de sistemas de regras, que € o que vai leva-lo, futuramente, a propor os jogos de
linguagem (AZIZE, 2004). O fil6sofo deixa uma concepcédo do critério geral da
significacdo e adota uma concepcédo dos critérios de significacdo. De acordo com
Azize (2004), Wittgenstein parte da univocidade para a vagueza, da ideia de uma
proposicdo, como figura (imagem, espelho) da realidade, para uma ideia de uma
gramatica autbnoma, na qual as regras comecam a se destacar mais em um uso, na
linguagem ordinaria, do que apoiada em uma linguagem ideal I6gica, quando veremos
a pragmatica linguistica se revelando como fonte de significados na filosofia
wittgensteiniana, enfim, na obra Investigacdes Filosoficas.

De acordo com esta nova concepcéao, a tarefa da filosofia ndo consiste em
corrigir o uso ordinario da linguagem, mas em compreender seu funcionamento de
forma correta, o que chamamos de terapia filoséfica ou até de autoterapia, pois ja no
prefacio das Investigac6es Filosdficas, o segundo Wittgenstein reconhece que ha
“graves erros” no "Tractatus”, e muda o modo de analise dos problemas da linguagem,
tomando como base sua primeira obra, seu velho modo de pensar, como pano de
fundo para redigir as Investigacdes Filosoficas, ou seja, s6 se pode compreender essa
obra tendo o "Tractatus” como ponto de partida.

Conforme Schmitz (2004), Wittgenstein se afasta do "Tractatus" ao mudar duas
concepcdes. Primeiramente quanto a independéncia das proposi¢cdes elementares,
pois ele passa a admitir que existem relacdes logicas entre elas e, assim, ndo haveria
uma correspondéncia biunivoca entre as proposicoes e os fatos, mas a relacdo se da

entre os sistemas da linguagem e os sistemas do mundo, ndo tendo mais uma logica
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limitada como pano de fundo, ou seja, ela ndo se resume as funcdes de verdade
apresentadas na tabela do aforismo 5.101 do "Tractatus".

Wittgenstein, assim, abandona a concepc¢ao referencial da linguagem. Esta
concepcdo € representada pela concepcdo agostiniana da linguagem, que
Wittgenstein considera que dominou a filosofia desde os tempos antigos até a
modernidade, chegando ao "Tractatus”. Essa concepcéao € apresentada ja no primeiro
aforismo das Investigacdes Filoséficas, quando Wittgenstein cita uma passagem do
capitulo 8 das Confissbes de Santo Agostinho.

De acordo com Wittgenstein, para Agostinho, as palavras denominam objetos,
e cada palavra tem um significado, assim, primeiro viriam a designacdo dos nomes,
0s substantivos, e depois a designacao de atividades, numa espécie de etiquetagem,
ou de correspondéncia biunivoca entre as proposi¢ces da linguagem e os fatos do
mundo. Wittgenstein se baseia em uma critica a concepc¢do referencialista de
Agostinho por dois motivos: o primeiro diz respeito ao fato de Wittgenstein ter
percebido na concepcao agostiniana um retrato daquilo que ele mesmo havia feito no
"Tractatus" e, assim, notou que ele também tinha estado preso a uma concepcéao que
dominava toda a filosofia, mas que agora, percebia como um erro.

O segundo motivo se refere ao seu proprio novo projeto filosofico. Wittgenstein
Viu na concepcao agostiniana a relacéo entre a linguagem e seu uso, isto é, Agostinho
acreditava que aprendemos a linguagem, e assim expressamos nossas ideias,
descrevemos fatos, a partir deste uso referencial da linguagem, que é o de etiquetar
objetos e fatos. Para o fildsofo medieval, aprendemos a linguagem quando criancas
ao apontarem para um objeto e dizerem: "isto € uma cadeira", "isto € um abajur”, "isto
€ uma porta" etc., ao verem uma situacao, diziam-nos: "isto € uma guerra", "isto é o
amor de um pai pelo filho", e, assim, iamos aprendendo. Wittgenstein reconhece que
aprendemos pelo uso, mas que tal processo ndo se da somente de modo referencial,
ou seja, a linguagem nao é apenas uma referéncia aos fatos do mundo.

A segunda mudanca efetuada por Wittgenstein foi quanto ao sentido das
proposicdes. No "Tractatus”, a condicdo de verdade das proposicdes depende das
funcdes de verdade das proposicdes elementares. Wittgenstein percebe que, para
compreendermos uma proposi¢ao, ndo recorremos as verdades ultimas. O sentido de
uma proposicdo nao depende de suas condigdes de verdade, mas do “contexto no
qual ela é enunciada e do uso que dela se faz nesse contexto” (SCHMITZ, 2004, p.
140). De acordo com Moreno (2006), a concepcdo de proposicdo deixa de ser um

modelo exato da realidade e passa a ser compreendida como uma hipétese, que se
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adequa a realidade, que pode ser reformulada a depender das circunstancias em que
é usada.

O primeiro Wittgenstein compreendia que o sentido apenas se mostra, mas néo
pode ser dito, logo, os problemas filosoficos sO6 surgem porque nao
compreenderiamos a l6gica de nossa linguagem. E é, paradoxalmente, a partir dessa
ideia, que Wittgenstein comeca a compreender que ele estava enganado. Nao € a
l6gica que esta no fundo, mas a propria linguagem (MORENO, 2004, p. 292) e
podemos compreender uma proposi¢cao ao simplesmente usa-la.

Nas InvestigacOes Filosotficas, Wittgenstein trata da linguagem ndo mais sob
um ponto de vista da légica, ou melhor, considera-a sob outra perspectiva, ndo sendo
mais ela, pura e simplesmente - em uma perspectiva Gnica -, que daria conta de tudo,
mas ainda se encontra existente nas relagoes internas da linguagem. De acordo com
Moreno (2005, p. 246), “as condi¢des de significacdo serdo situadas, apos o
‘Tractatus', nos usos da linguagem e ndo mais em sua forma légica; a propria forma
l6gica sera considerada um dos usos possiveis, vindo a perder seu antigo privilégio”.

Wittgenstein passa a entender que a busca de uma esséncia na linguagem esta
fadada ao fracasso, ja que ndo hd uma esséncia a ser descoberta. O segundo
Wittgenstein se opbe ao essencialismo, ou melhor, ao tipo de essencialismo que
praticava, pois, de certa forma, ele ainda continua a crer na existéncia de uma
esséncia, porém, ndo mais a priori e ndo mais externa a linguagem, mas uma esséncia
que é construida na linguagem.

Wittgenstein ndo abandona a concepcédo fundamental do "Tractatus"”, que “o
que dizemos tem sentido em fungdo de um certo numero de restrigdes” (SCHMITZ,
2004, p. 146), todavia, a restricdo a qual Wittgenstein se referia era a ldgica, desse
modo, s6 haveria sentido dentro de uma delimitacdo I6gica. Wittgenstein, no entanto,
passa a acreditar que tal delimitac&o é o proprio contexto da pratica humana, e é assim
gue ele deixa de entender a existéncia de apenas uma Unica linguagem, mas a
existéncia de diversas linguagens, que tém sua compreensao dependente do contexto
e das regras, que ele considera agora como o que regula nosso fazer e pensar, isto
€, tomam plenamente o lugar antes reservado a légica, mas agora, nao se pressupde
uma esséncia que esteja na base de toda e qualquer atividade. Wittgenstein, entéo,

substitui a logica pelo que ele chama agora de gramatica.

Eis um resultado terapéutico que s sera inteiramente assimilado pelo
pensamento do proprio Wittgenstein bem depois de sua formulacéo no
inicio dos anos 30 — quando ele finalmente puder dizer da gramatica
aquilo que ele dizia outrora acerca da ldgica: que ela ndo tem contas
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a prestar com a realidade e, especialmente, que as relacdes entre a
linguagem e a realidade sdo definidas no interior da linguagem
(MORENO, 2009, p. 161).

Para Wittgenstein, ha a gramatica superficial e a profunda. A primeira &
sistematica ou formal (WITTGENSTEIN, 1999, §5722, 8573, 8664), é a que fornece
regras formais, isto é, que se referem aos fatos, que se detém nas caracteristicas
imediatamente evidentes das expressbes, em detrimento de seu uso geral. A
gramatica profunda (WITTGENSTEIN, 1999, 8464) é seu uso pratico em uma
determinada linguagem, é a que fornece as regras do uso da linguagem em seu
funcionamento interno, diz respeito as regras de uso que ndao podem revelar-se
imediatamente na forma superficial da nossa gramética. De acordo com Silva (1996,
p. 120), “quando Wittgenstein fala de gramatica profunda, ndo fala de um sistema
gramatical (Qque comportaria regras a transformar, etc.) [...] 0 uso linguistico reenvia
sempre a uma praxis”. Wittgenstein sabia bem que a nossa gramatica tem falta de
clareza, e que dai procedem os problemas filosoficos (SILVA, 1996).

No contexto da filosofia de Wittgenstein, pode-se entender a gramatica como o
conjunto de regras dos jogos de linguagem. Por isso, Wittgenstein decide usar o termo
j0go, pois jogos sédo caraterizados pela existéncia de regras. Assim, o fildsofo se afasta
de uma concepcédo Unica de linguagem e passa a falar em linguagens ou jogos de
linguagem, uma variedade de usos, que sdo técnicas que desenvolvemos para
manipular a linguagem, em diferentes situacdes. Wittgenstein decide chamar de jogo
de linguagem “a totalidade formada pela linguagem e pelas atividades com as quais
ela vem entrelagada” (WITTGENSTEIN, 1999, 87). Essas outras atividades seriam um
contexto maior, as formas de vida, que condicionam 0s modos de jogar 0s jogos de
maneira mais ampla. Wittgenstein ainda acrescenta que, entre os jogos de linguagem,
ndo ha uma esséncia, como entendia no "Tractatus", mas semelhancas de familia,
quando faz analogia com as semelhancas entre membros de uma mesma familia, que
nao Ssao iguais, entretanto possuem algumas semelhancas que ndo sao
caracteristicas fundamentais em todos 0s jogos, mas uma percepc¢ao a posteriori
realizada por um usuério inserido em diversos jogos de linguagem.

Wittgenstein compreende que o significado fica determinado pelo uso. No
entanto, Moreno (2006) alerta que a nocéao de uso nao tem a funcédo de fundamento

2 Ao citar as obras de Wittgenstein, uso o nimero do aforismo do qual a citacdo foi retirada, ja que esse
filosofo escreveu a maior parte de suas obras nesse formato. O aforismo sera indicado pelo simbolo
“§”, mas, algumas obras sao divididas em partes, entdo, nestas, indicarei tais partes, com numeros
romanos, antes do aforismo.
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do mesmo modo que a nocdo de razao tem na filosofia tradicional, pois o0 uso € um
fundamento instavel. As regras definem os usos e usamos as palavras de acordo com
as regras, e é nesse uso que o significado vai se expandindo.

Os jogos de linguagem contém gramaticas que fornecem as regras para o seu
uso, do que depreendemos que a linguagem se torna em algum instante liberta da
necessidade de justificativas externas a ela. Isto nos mostra que a gramatica é
autbnoma. O segundo Wittgenstein passa a nao ver mais a linguagem apenas como
funcd@o de referéncia a um significado externo a ela, mas como a prépria fonte de
significados. Além de autbnoma, a gramatica € arbitraria, pois, como aponta Schmitz
(2004) escolhemos regras (assim como poderiamos ter escolhido outras). Por
exemplo, Wittgenstein compara uma regra a uma unidade de medida, pois é escolhida
arbitrariamente e a usamos. Contudo, o autor deixa claro que as formas de vida
indicam possibilidades.

A partir destas discussdes advindas da terapia wittgensteiniana, o filésofo
brasileiro Arley Moreno formulou uma Epistemologia do uso, em que defende que a
gramatica € autbnoma e arbitraria e seus significados ndo sdo exteriores, ou seja,
nega qualquer exterioridade a linguagem, seja ideal, mental ou empirica, como

fundamento da significacao.
A natureza linguistica da algebra

A matemaética seria uma linguagem, um jogo de linguagem, uma gramatica ou
uma forma de vida? Para Bouveresse (1987), Wittgenstein ndo compreendia a
matematica como uma linguagem, mas como preparacdo de uma, e um simples
sistema de regras ndo pode ser considerado uma linguagem, s6 o pode em sua
aplicacdo. A matematica, entdo, seria 0 oposto de uma linguagem, que néo trata de
nada, e que pode, na verdade, aplicar-se a tudo. Portanto, para Bouveresse (1987), a
matematica € um sistema de regras, que se torna linguagem apenas em sua
aplicacao.

Gottschalk (2004a) jA compreende a matematica como um jogo de linguagem,
ou mesmo uma linguagem, e ainda diz, referindo-se mais detidamente a matematica
escolar, que esta “pode ser vista como mais uma imagem do mundo, no sentido de
que nos da condi¢des de sentido para a nossa experiéncia de um determinado ponto
de vista” (GOTTSCHALK, 2004a, p. 5). Em outro artigo, Gottschalk (2004b, p. 323)
compreende que a “matematica também é uma de nossas ‘Gramaticas™ e ainda
revela que as proposi¢cdes matematicas constituem uma imagem do mundo. Ao se

referir ao episédio do escravo Ménon, Gottschalk (2007, p. 27) entende que este teve
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acesso a uma outra gramatica. Quanto a algebra, a mesma autora compreende como
um jogo de linguagem.

J& Glock (1998) compreende a aritmética e a geometria como sistemas de
regras, mas nao cita a algebra.

N&o vejo nestas diferentes definicbes de autores que se apoiam em
Wittgenstein uma contradicdo, pois o filosofo ndo quis que seus conceitos definissem,
mas 0s jogos de linguagem sao critérios de comparacéao, isto €, olhamos para a
matematica e percebermos nas diversas atividades ligadas a ela os conceitos
wittgensteinianos.

Pode-se pensar a matematica como um conjunto de jogos de linguagem
aparentados entre si. Em termos de atividade matematica, pode-se pensar, como
jogos de linguagem, as atividades de substituir valores numa equacao, resolver um
algoritmo, interpretar um problema, encontrar um ponto no plano cartesiano, dadas
suas coordenadas, etc., e outros citados no aforismo 23 das Investigacdes Filosoficas
por Wittgenstein.

Entdo, pode-se dizer que h& jogos de linguagem matematicos ou que a propria
matematica é um jogo de linguagem. A matematica € um jogo, que possui jogos, como
a algebra, a aritmética ou mesmo quaisquer atividades mateméaticas poderiam ser
consideradas jogos de linguagem. Mas, ao fazer uma definicdo deste tipo, corre-se o
risco de dogmatizacéo, buscando um fundamento ultimo. N&o ha limites pré-definidos
sobre 0 que seja jogo de linguagem, pois pode-se considerar a matematica um jogo
de linguagem, com a algebra em seu interior, bem como dentro da prépria algebra
considerar diferentes jogos de linguagem, como jogos que envolvam equacédo ou
funcéo, por exemplo.

Wittgenstein esclarece essa questdao ao deixar bem claro que realiza uma
terapia e, por isso, ndo sao necessarias definicbes dogmaticas, mas esclarecimentos

gramaticais.

Para que a matematica necessita de uma fundamentagédo? Necessita
de uma, tdo pouco, creio eu, do que as proposi¢cdes que tratam de
objetos fisicos ou as que tratam das impressdes dos sentidos
necessitam de uma analise. Ainda que se precisam, tanto as
proposi¢cdes matematicas como as outras, de uma clarificacdo de sua
gramética® (WITTGENSTEIN, 1987, VII, 8§16, traducdo do autor).

8 “; iPara qué necesita la matematica una fundamentacion?! La necesita tan poco, creo, como las
prosicones que tratan de objetos fisicos o las que tratan de impresiones de los sentidos, necessitan un
andlisis. Aunque si precisan, tanto las proposiciones matematicas como las otras, de una clarificacion
de su gramatica”.
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Porém, escolho falar em uma gramatica da algebra, pois, no sentido
wittgensteiniano, gramatica € o conjunto de regras de usos que se faz de uma palavra
no interior de um jogo de linguagem ou mesmo em diferentes jogos de linguagem. E
necessario esclarecer a gramatica da algebra, isto é, suas regras de aplicagédo.
Wittgenstein (WITTGENSTEIN, 2014, 8108) nos diz que a aritmética nao € um jogo,
mas fala que ha jogos aritméticos. Ele parece dar argumentos para dizer que a algebra
possui uma gramatica, quando diz que a aritmética ndo € um jogo da mesma forma
que o deslocamento das pec¢as do xadrez ndo é um jogo, ou seja, as regras € que
fazem um jogo, jogo. Se considerarmos a aritmética como um conjunto de regras, ao
se falar no jogo aritmético, ja estamos falando de sua gramatica.

Como ja dito, ha gramaticas que regem o0s jogos de linguagem, que séo
autdbnomas e arbitrarias. E nesse sentido que compreendo a quest&o da esséncia, ou
seja, ndo mais como dependente de fatores externos a linguagem, mas dependentes
da gramatica, que passa a ser considerada como a priori. “A esséncia esta expressa
na gramatica” (WITTGENSTEIN, 1999, §371). No entanto, tal necessidade se da no
uso da linguagem, negando a possibilidade de compreenséao antes do contato com
determinadas regras da graméatica, por parte de individuos em processo de
aprendizagem.

Nossa tese € que a algebra possui uma gramatica, um conjunto de regras sobre
como se realizar o célculo com outros simbolos, que muitas vezes apresentam
semelhancas com as regras da aritmética, geometria e situacdes do cotidiano, mas
gue apresenta uma arbitrariedade e autonomia propria, além de hoje ter uma
significacdo em si mesma, a partir do desenvolvimento das estruturas algébricas. Com
os diversos usos, vai se ampliando o conceito de algebra e agregando atividades ao
seu conceito. Nesse sentido, qualquer definicdo de algebra é a posteriori. Assim, ao
se compreender a algebra como um jogo de linguagem, e que, por consequéncia,
possui uma gramatica, estamos tomando um critério de referéncia, como na terapia
de Wittgenstein, isto €, para mostrar que ela possui natureza e fundamentos
convencionais.

Compreendo que ha uma graméatica da algebra, pois, sua construcéo se fez a
partir da arbitrariedade e tornou-se autbnoma, ou seja, tornou-se potencialmente uma
linguagem com regras definidas. Quanto a sua transmissao/ensino, ela se da por
regras, pela insercdo nos usos, nos jogos de linguagens algébricos.

A algebra pode ter nascido de um desenvolvimento da aritmética, mas ela

ganhou caracteristicas proprias de uma gramatica, que se autodesenvolveu e permitiu
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entdo que se pudesse, hoje, ver nas regras algébricas suportes para compreensoes
em outras areas da matematica, assim como na propria experiéncia pratica.

Para Wittgenstein, as proposicdes matematicas sdo de natureza gramatical.
Esta compreensdo é fundamental para entender o posicionamento da filosofia da
linguagem de Wittgenstein sobre todos os aspectos da matematica, ja que isto vai
desde sua natureza até seus aspectos pedagogicos. A algebra ndo seria
generalizacdo, mas formalizacdo, ou seja, muito mais do que um desenvolvimento
natural em que letras passaram a representar nimeros e simbolos representar
operacbes mais complexas, a algebra faz parte de um desenvolvimento de
formalizacdo de conceitos, e é a partir disso que ela pode ser entendida como tendo
uma autonomia. Normalmente, considera-se que este é o desenvolvimento no
conteldo algébrico da matematica, pois é considerado como aquele que lida com a
abstracdo e a generalizacdo, mas que, de fato, € a formalizacdo mais desenvolvida
da matematica, que ja traz uma gama de outros desenvolvimentos, tanto da pratica
guanto de seu autodesenvolvimento.

Pela Epistemologia do uso, apoiada na filosofia da linguagem do segundo
Wittgenstein, pode-se compreender que ndo ha uma esséncia para a algebra, pois
seu significado esta no seu uso, no entanto, € valido dizer que ha jogos de linguagem
algébricos, que possuem uma gramatica, ou seja, um conjunto de regras que rege 0s
jogos de linguagem algébricos, e estes possuem semelhancas de familia com outros
jogos de linguagem (da matematica, da l6gica, do cotidiano etc.) e ndo uma esséncia.
No aforismo 23 das Investigacdes Filosoéficas, Wittgenstein antes de citar alguns jogos

de linguagem diz:

Quantas espécies de frases existem? Afirmacéao, pergunta e comando,
talvez? — Ha inUmeras de tais espécies diferentes de emprego daquilo

que chamamos de “signo”, “palavras”, “frases”. E essa pluralidade néo
€ nada fixo, um dado para sempre; mas novos tipos de linguagem,
novos jogos de linguagem, como poderiamos dizer, nascem e outros
envelhecem e sdo esquecidos. (Uma imagem disto pode nos dar as
modificacdes da matematica.) (WITTGENSTEIN, 1999, §23).

A algebra possibilita tais “novos jogos de linguagem”, pois ela permitiu a
existéncia de alguns novos a partir de diversas modificagdes que a matematica
vivenciou ao longo da histdria. Wittgenstein continua no aforismo 23: “O termo ‘jogo
de linguagem’ deve aqui salientar que o falar da linguagem é uma parte de uma
atividade ou de uma forma de vida”. A forma de viver humana, a cultura ocidental ou
oriental, 0 modo de se fazer matematica, a necessidade de usar simbolos para

abreviar conceitos, para facilitar calculos, promoveram jogos de linguagem algébricos.
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A expressao “jogo de linguagem” enfatiza o papel que nossas formas
de vida tém na utilizac@o de nossas palavras. Todo jogo de linguagem
envolve uma gramatica dos usos, as quais estdo ancoradas em uma
préaxis, em uma forma de vida. Nesse sentido, 0 elo semantico entre a
linguagem e a realidade ndo é dado apenas pelas regras que
governam a linguagem, mas pelos préprios jogos de linguagem, pois
as regras s6 tém sentido contra o pano de fundo de um determinado
jogo de linguagem. Por conseguinte, os jogos de linguagem tém
primazia sobre as regras. Com o conceito de “jogo de linguagem”
Wittgenstein esclarece como atribuimos significado as nossas
palavras. Segundo ele, estas s6 adquirem significados quando
operamos com elas, portanto, dentro de um jogo de linguagem, que
seria para Wittgenstein, a totalidade formada pela linguagem e pelas
atividades com as quais vem entrelacada (GOTTSCHALK, 2004b,
317-318).

N&o sdo somente as regras algébricas que determinam o que significa, mas o
uso em um jogo de linguagem que pode ser, por exemplo, resolver uma equacao. Ha
diversos jogos de linguagens matematicos e particularmente algébricos, em que
regras da aritmética ndo valem para algebra, entdo, € nesse ponto que o jogo de
linguagem oferece uma delimitagao.

Ao repetir alguns jogos de linguagem listados por Wittgenstein no aforismo 23,
como comandar e agir, segundo comandos, relatar um acontecimento, expor uma
hipbtese e prova-la, ler, cantar uma cantiga de roda, resolver enigmas, contar, resolver
um exemplo de calculo aplicado, traduzir de uma lingua para outra, saudar, orar (e
acrescento) “e tantos outros”. Entre esses “tantos outros” pode estar: calcular com
letras, resolver equacdes algébricas, modelar situacdes, perceber relacdes funcionais
etc. Ou pode-se mesmo usar alguns dos ja citados por Wittgenstein, pois, em
problemas algébricos, tem-se que agir segundo comandos, que poderiam ser formulas
ou traduzir de uma lingua para outra, se entendermos que compreender expressdes
e formulas com letras ou alguns tipos de exercicios demandam uma traducao para a

lingua natural ou simplesmente resolver um exemplo de calculo aplicado.
Gramaética da algebra no ensino

A gramética da algebra, como qualquer gramatica, € arbitraria, por isso, é
precipitado pensa-la como uma referéncia de algum conhecimento suprassensivel
e/ou que tal existiria na mente do aluno. A nogéao de arbitrariedade, destacada por
Moreno em sua Epistemologia do uso, enfatiza que a descri¢cdo gramatical € realizada
pela exemplificagcéo e pela relagdo com a atividade simbélica. Baseados em Moreno
(2005), entendo que a descricdo gramatical ou a descricdo das regras da algebra, a

partir da exemplificacdo é uma possibilidade, no entanto, que sejam das relacdes
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internas de sentido, pois, nesse caso, a exemplificacdo forneceria o contexto ideal
para que transi¢coes de sentido se apresentem.

Wittgenstein afirma que “Todo signo por si s6 parece morto. O que lhe da vida?
No uso ele vive” (WITTGENSTEIN, 1999, 8432), ou seja, 0 simbolo por si s6 ndo tem
significado, ele passa a ter no uso. A linguagem algébrica passa a ter significado
guando usada em exemplos, aplicacdes, comparacdes e, por isso, hao se pode dizer
gue ela exista anteriormente ao seu uso, na mente, na realidade etc. Para Moreno
(2005), o uso de exemplos amplia a prética linguistica, uma vez que estes se utilizardo
de instrumentos variados, como analogias e situacdes. Assim, compreendo que, na
tentativa de solucdes das dificuldades de aprendizagem, deve-se buscar um caminho
pautado no conteudo algébrico e em como tal pode ser transmitido para o aluno.

O aspecto da atividade simbdlica deve ser compreendido como reflexdo sobre
0 sentido, interno ao simbolismo gramatical e como ritual simbdlico. As ligactes
internas de sentido da linguagem nao tém explicacdes causais, mas se realizam no
uso simbolico que fazemos em variadas situacées. Moreno (2005) entende que o
objeto simbdlico € autbnomo e, a partir de sua criacdo e aceitacdo, torna-se
independente. O simbolo ganha significado devido ao seu uso e 0 seu uso passa a
definir o seu significado e, assim, passa-se a usar os simbolos para explicar fatos do
mundo, como as férmulas, as equacdes e as funcdes algébricas fazem com relacdo a
muitas situacoes.

A é&lgebra, considerada como um jogo de linguagem formal, seria tao arbitraria
e autdbnoma quanto um jogo de linguagem néo-formalizavel, como um dialeto ndo
escrito ou algumas atitudes humanas, como gestos, que sdo compreendidos em
algum contexto. Ha em qualquer jogo de linguagem rela¢des internas de sentido, que
s6 sdo compreendidas quando se esta imerso no sistema simbdlico, ou seja, no caso
da algebra, ndo haveria como esperar compreensdes, sem a apresentacdo das
regras, sem 0 uso, sem a imersao na sintaxe algébrica e em seus consequentes usos.

As chamadas areas que formam a matematica, como a aritmeética, a algebra e
a geometria, pode-se considerar como contendo uma gramatica, pois possuem um
conjunto de regras préprias, que possibilitam jogos de linguagem e que, por ter
conteudos convencionais, poderiam até ser aprendidas separadamente, mas que
fazem parte de uma gramatica mais ampla que é a da matematica. Quando um aluno
comega a aprender aritmética na educacdo basica, ele esta sendo inserido nessa
gramatica que, para ele, é toda a matematica que existe. Em seguida, ele é

apresentado a geometria e depois a algebra, que sao jogos diferentes. Sdo gramaticas
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diferentes, com semelhancas de familia entre seus jogos de linguagem, mas que
precisam ter seus limites de comparacédo, devido as particularidades de cada
contetdo. Com o tempo, o conceito em si de matematica serd ampliado e as
semelhancas e conexdes realizadas permitirdo que se construa mais relagdes entre
as areas, aparentando que tudo faz parte de uma mesma gramética, de um mesmo
jogo — como se houvesse uma esséncia por tras de todo contetdo matematico.

De fato, a propria dimenséo do jogo muda, ele passa a abarcar novas regras.
N&o teria problema em se ver assim a matematica, como um Unico jogo — pois entendo
essas areas como parte de uma graméatica denominada matemética —, mas é
problematico pensar que um aluno que ainda nao teve contato com outras areas
possa, por exemplo, a partir apenas da aritmética intuir nocbes algébricas.
Concepcoes filosoficas realistas e idealistas apontam nesse sentido. O conceito de
matematica para um aluno que esta no 3° ano do ensino fundamental | € diferente de
um aluno que esta no 9° ano. No 3° ano, ele poderia resumir a matematica a niameros,
mas, no 9° ano, ele podera falar em muito mais objetos. Com o tempo, ele podera ver
os conteudos jA dominados como pertencentes a uma s gramatica. A esséncia é
expressa na gramatica.

Geralmente, causa surpresa aos professores quando percebem que o aluno
nao realiza generalizacées ou abstracfes do modo esperado. O problema é que o
peso disso recai sobre o aluno e ndo sobre o método de ensino do professor, ou
quando isto ocorre, recorre-se as teorias cognitivas e nao a linguagem. O trabalho do
professor deve ser sobre a linguagem algébrica e sua estrutura prépria de um jogo
com regras proprias, que possui sim semelhancas com outras areas, mas que nao
depende delas para compreenséo.

A algebra é publica, € um consenso social, e possui técnicas de emprego dos
signos que, geralmente, séo letras, variaveis, incégnitas, em operacdes, equacoes,
funcdes etc. A algebra demanda habilidades préprias de uma linguagem que devemos
conhecer para dominar esta area, e isso ndo envolve um processo mental privado,
mas linguistico. Hebeche (2002) esclarece que as ilusdes gramaticais surgem, quando
se concebe a palavra representacdo ou imagem como objetos, que € a posicdo da
metafisica tradicional, que se origina na concepcédo agostiniana da linguagem. Assim,
a linguagem seria apenas um meio que transporta informacdes sobre algo que
originalmente ndo se encontra nela. Para Hacker (1990 apud HEBECHE, 2002, p.
199), o unico critério é a exteriorizagdo e assim, “uma representacdo mental ndo é

uma amostra interna que possa ser comparada com a realidade”.
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Assim, como € possivel usar certas regras que nao tenham uma aplicacao
empirica? Aprende-se a seguir a nova regra, do mesmo modo que aprendemos a
efetuar novas somas, que néo tinhamos ainda aprendido. Entendo que para um aluno
que nunca viu um calculo com letras, uma soma simples do tipo "a + a" lhe parece
algo estranho e sobre o qual ndo podemos esperar ou exigir do aluno uma intuigao,
pois operar com letras necessita de novas regras, de um novo conjunto de regras,
portanto, de uma nova gramatica.

N&o ha uma esséncia de jogo de linguagem, assim, é a variedade de usos que
favorece o significado. Desse modo, é necessario apresentar ao aluno as varias
possibilidades de uso das letras em conteudos matematicos, por exemplo, e ndo se
esperar que ele possa compreender por alguma “racionalidade natural” que o uso de
uma letra como variavel € diferente do uso como incégnita ou que o uso que se faz de
uma soma aritmética é diferente da soma algébrica. Ndo ha uma esséncia por tras
das atividades que podem ser consideradas algébricas e aritméticas, mas apenas
semelhancas de familia.

Alguém que conhece somente a aritmética vera equacdes e expressdes
algébricas como um emaranhado de letras escritas no quadro ou no papel, por isso,
ele precisa ser ensinado a ver de outro modo, ver uma equacao do 2° grau que tem
determinadas raizes como solucéo, por exemplo. Essa nova forma de ver depende do
dominio das regras do novo jogo apresentado, que nao sao 6bvias, nem dedutiveis,
nem descobertas, em geral, mas devem ser aprendidas, como mostra Gottschalk
(2008, p. 81):

N&o se trata de descobrir algo que ja exista de alguma maneira: ndo
h& nada a ser descoberto antes que disponhamos de um método que
nos permita procurar. As proposi¢cdes da matematica nao se referem
a algo a ser descoberto, ndo tém uma fungdo descritiva, mas sim
paradigmatica, ou seja, sdo vistas por Wittgenstein como regras de
como proceder.

N&o é possivel construir significados por meio de apenas explicacdes, mas a
partir do uso, ou seja, ndo adianta apenas explicar como se resolve uma equacao ou
nao se pode esperar que um aluno faga relagbes abstratas ou generalize conceitos
aritméticos, em um ambito algébrico, se ainda néo lhe foram dadas oportunidades de
uso dessa nova linguagem. E no uso que um aluno comega a construir significados e

€ nele que um professor consegue transmitir conteudos.

Consideracgdes finais
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O professor precisa estar preparado para ensinar matematica dando énfase a
linguagem. E necessario aprender a ensinar, enfatizando as diferentes linguagens que
interagem na sala de aula, a saber, a linguagem natural, a linguagem matematica, a
linguagem do professor e a do aluno. Cada uma dessas linguagens tem
caracteristicas proprias que podem influenciar umas nas outras e colaborar com a
interacdo necessaria para que o aluno aprenda matematica na escola. O ensino de
matematica com énfase na linguagem propicia a comunicacéo entre aluno e professor,
nesse sentido, € preciso que a linguagem do professor esclareca os significados dos
simbolos matematicos, bem como as regras que governam o0s textos em que esses
simbolos se inserem.

Grande parte dos problemas de aprendizagem de conteudos da matematica
esta relacionada a compreensdo da escrita de seus enunciados em que 0sS
significados dos simbolos devem ser interpretados. Compreendo que ndo temos
acesso ao pensamento do aluno, temos acesso apenas aquilo que € expresso em
suas palavras, faladas e escritas, por isso uma atencdo maior a linguagem é téo
necessaria.

O sentido pode — e deve — ser construido, por meio do uso de semelhancas
com outros contetddos, mas contra uma concepcao essencialista, ndo se pode esperar
gue um aluno aprenda regras algébricas pelo fato de ja conhecer regras da aritmética
ou a partir de quaisquer outras areas da matematica ou do conhecimento. As
diferentes areas da matematica podem ser vistas como jogos autbnomos de
linguagem se considerarmos que cada jogo possui sua gramatica. E sua relacido com
o mundo e suas aplicacdes que fazem com gque tenha tanta importancia em nossas
formas de vida. Aprendemos pelo uso e com a préatica vamos ampliando os limites do
emprego de nossos conceitos. Compreender uma palavra é simplesmente ser capaz
de seguir uma ou mais regras da gramatica, ou seja, ao usarmos um simbolo
linguistico ja estamos atribuindo um significado a ele.

Busco apresentar, neste texto, uma reflexdo sobre a gramatica da algebra,
como compreensao a respeito desta disciplina, que indica uma visdo ndo dogmatica,
nao essencialista e ndo referencial, ou seja, ndo se pretende como uma definigéo
Gnica, mas que esté suscetivel a mudancas; ndo possui uma esséncia a priori, mas é
autbnoma, e sua linguagem néo é referéncia a algo extralinguistico. Isso amplia o
leque de possibilidades pedagogicas, colocando na linguagem a perspectiva de uma
construgdo e transmissdo do conhecimento algébrico, como algo que deve ser

realizado, por este ser um conteudo historicamente construido e que nés, professores,
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temos o dever de transmitir aos nossos alunos, entendendo que ela é de fato um
conteudo novo, que deve ter sua gramatica apresentada, usando todos 0s recursos

possiveis para facilitar a aprendizagem.
Referéncias

AZIZE, Rafael Lopes. Os inicios da abertura pragmética de Wittgenstein: o principio
do contexto. Cognitio/Estudos: Revista Eletrénica de Filosofia. Centro de
Estudos do Pragmatismo — Programa de Estudos P6s-Graduados em Filosofia.
Pontificia Universidade Catodlica de Sao Paulo, n. 1, 2004.

BOUVERESSE, Jacques. La force de la regle: Wittgenstein et I'invetion de la
necessité. Paris: Les Editions de Minuit, 1987.

GLOCK, Hans-Johann. Dicionério de Wittgenstein. Rio de Janeiro: Zahar, 1998.

GOTTSCHALK, Cristiane. A Natureza do Conhecimento Matematico sob a
Perspectiva de Wittgenstein: algumas implicacdes educacionais. Cadernos de
Historia e Filosofia da Ciéncia (UNICAMP), v. 14, p. 305-334, 2004a.

GOTTSCHALK, Cristiane. Reflexdes sobre contexto e significado na educacao
matematica. VII Encontro Paulista de Educacdo Matematica. S&o Carlos:
Sociedade Brasileira de Educacao Matematica, 2004b.

GOTTSCHALK, Cristiane. Uma concepcéo pragmatica de ensino e aprendizagem.
Educacéo e Pesquisa, Sao Paulo, v. 33, n. 3, p. 459-470, set./dez. 2007.

GOTTSCHALK, Cristiane. A constru¢ao e transmissdo do conhecimento matematico
sob uma perspectiva wittgensteiniana. Cad. cedes, campinas, vol. 28, n. 74, p. 75-
96, jan./abr. 2008.

HEBECHE, Luiz. O mundo da consciéncia. Porto Alegre: EDIPUCRS, 2002.

KNIJINIK, Gelsa. Juegos de lenguaje matematicos de distintas formas de vida:
contribuciones de Wittgenstein y Foucault para pensar la educacion matematica.
Educacion Matematica, v. 25, p. 146-161, 2014.

MIGUEL, Antonio. Historiografia e Terapia na Cidade da Linguagem de Wittgenstein.
Bolema (Rio Claro), v. 30, p. 368-389, 2016.

MORENO, Arley Ramos. Uma concepcéo de Atividade Filosoéfica. Cadernos de
Historia e Filosofia da Ciéncia (UNICAMP), CLE / UNICAMP, v. 14, n. 2, p. 275-
302, 2004.

MORENO, Arley Ramos. Introducdo a uma pragmatica filosofica: de uma
concepcao de filosofia como atividade terapéutica a uma filosofia da linguagem.
Campinas, Sao Paulo. Editora da UNICAMP, 2005.

MORENO, Arley Ramos. Wittgenstein: os labirintos da linguagem. Campinas:
Editora Moderna, 2006.

MORENO, Arley Ramos. Pragmatica da relacdo/propriedade interna. Doispontos,
Curitiba, Sao Carlos, vol. 6, n. 1, p.145-166, abril, 2009.

SCHMITZ, Francgois. Wittgenstein. S&o Paulo: Liberdade, 2004.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 15, n. 37 — Ano 2022



17

SILVA, José Moreira da. Linguagem, metalinguagem e gramatica em Ludwig
Wittgenstein. Philosophica 7, Lisboa, Edi¢des Colibri, 1996, pp. 105-123.

SILVEIRA, Marisa. R. A. A énfase da linguagem na educacdo matemética: das
palavras incertas as palavras com sentido. Revista de Ensino de Ciéncias e
Matematica (REnCiMa), v. 11, p. 1-12, 2020.

WITTGENSTEIN, Ludwig. Observaciones sobre los fundamentos de la
matematica. Edicién de G. Henrik von Wright, R. Rhees y G. E. M. Anscombe.
Version espanola de Isidoro Reguera. Alianza Editorial, Madrid, 1987.

WITTGENSTEIN, Ludwig. Investigac¢des filosoficas. Tradugéo de José Carlos
Bruni. S&o Paulo: Nova cultural, 1999.

WITTGENSTEIN, Ludwig. The Big Typescript - Escrito a maquina. Madrid: Editorial
Trotta, 2014.

Submetido em julho de 2021.

Aceito em marco de 2022.

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 15, n. 37 — Ano 2022



