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RESUMO

O presente texto aborda uma experiéncia no ensino de sistemas de duas equa-
¢Oes de 1° grau com duas incognitas para estudantes do 8° ano do Ensino Fun-
damental I, orientada pela filosofia de maturidade de Ludwig Wittgenstein. Na
perspectiva do filésofo, a linguagem opera como jogo, em que €é preciso conhe-
cer as regras para poder entender seus significados. Este artigo teve como
quest&o de pesquisa investigar de que maneira é possivel compreender o ensino
e a aprendizagem de sistemas de duas equacdes do 1° grau com duas incognitas
por meio de jogos de linguagem. Para isso, utilizou-se a abordagem qualitativa
com observacao participante e analise de materiais com o objetivo de analisar
0s jogos de linguagem praticados no estudo de sistemas de equac¢es em uma
turma de 8° ano do Ensino Fundamental Il. Para o levantamento dos dados,
foram disponibilizadas imagens das producgdes dos estudantes, anotagdes em
diario de bordo da professora-pesquisadora e didlogos com alunos e alunas, 0s
quais foram analisados segundo jogos de linguagem praticados no ambiente
escolar. Foi possivel perceber que a resolucdo de sistemas de equacdes envolve
uma série de linguagens matematicas que possuem regras especificas ndo na-
turais. Conclui-se que a perspectiva filosofica de Wittgenstein no ensino de ma-
tematica reflete sobre a importéancia dos exemplos, da observagao das praticas
matematicas e da clareza das regras.
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ABSTRACT

The present text approaches an experience in the teaching of systems with two
1st degree equations with two unknown quantities for 8th grade Middle School
students guided by the philosophy of maturity by Ludwig Wittgenstein. In the
philosopher’s perspective, the language works as a game in which it is neces-
sary to know the rules in order to understand their meanings. This article had
as its research question the investigation on how we can understand the tea-
ching and the learning of systems with two 1st degree equations with two
unknown quantities through language games. We used a qualitative approach
with participating observation and analysis of materials with the purpose to
analyze language games used in the study of systems of equations in an 8th
grade Middle School class. We had images of students’ productions, notes on
the teacher-researcher’s logbook and dialogues with students, which were
analyzed according to the language games played in the school environment.
We could notice that solving systems of equations involves a series of mathema-
tical languages that have non-natural specific rules. Wittgenstein'’s philosophi-
cal perspective in the teaching of mathematics reflects on the importance of
examples, the observation of mathematical practices and on the clarity of rules.

Keywords: Language Games; Wittgenstein; Systems of Equations; Middle
School.

Consideracoes Iniciais

No oitavo ano de escolaridade, a disciplina de Matematica apresenta
um aprofundamento no estudo de algebra, principalmente na utilizacdo
e manipulacdo de simbolos matematicos. Conceitos envolvendo expres-
sOes algébricas, operacbes de polindmios e sistemas de equagdes sao al-
guns dos assuntos ensinados pelos professores da disciplina. E impor-
tante que o ensino de Matematica permita aos estudantes fazer relacoes
entre conceitos estudados, compreender significados e aplicar seus co-
nhecimentos.

Temos buscado alternativas no ensino de algebra que valorizem a
diversidade de ideias matematicas e também a capacidade do estudante
relacionar linguagens matematicas. Neste texto, ndo consideramos a
Matematica como uma linguagem universal, entendemos que existem
diferentes jogos de linguagens na Matematica, que foram construidos
em determinados espagos e tempos para atender necessidades especifi-
cas.

Este texto discute implicac6es da filosofia de maturidade de Ludwig
Wittgenstein no ensino e na aprendizagem de sistemas de duas equagdes
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do 1° grau com duas incognitas por estudantes de 8° ano de Ensino Fun-
damental. A producdo do filésofo é tratada muitas vezes como terapia,
a qual “[...] busca compreender fundamentos filos6ficos que causam
confusdes no ensino e assim apresentar outras possibilidades pedagogi-
cas” (SILVEIRA et al, 2018, p. 164). A filosofia impulsiona-nos pensar
diferente, repensar praticas e assumir novas posturas no exercicio de
nossas profissdes. Nesta producdo, investigamos implicacdes desse
modo de pensar a docéncia em Matematica, assim, este texto teve como
questdo de pesquisa investigar de que maneira podemos compreender o
ensino e a aprendizagem de sistemas de duas equacdes do 1° grau com
duas incognitas por meio de jogos de linguagem.

A fase de maturidade da obra de Ludwig Wittgenstein fornece em-
basamento tedrico para pensar o ensino de Matematica de uma forma
multipla e menos centrada em verdades absolutas. O fil6sofo adota uma
visdo pragmatica da linguagem, na qual, para entendé-la, é preciso ob-
servar seu uso na pratica. Wittgenstein [1953]/(2000) chama esses usos
de jogos de linguagem, cuja funcdo esta atrelada a forma de vida dos
sujeitos. De tal modo, este artigo tem como objetivo analisar os jogos de
linguagem praticados no estudo de sistemas de equagdes em uma turma
de 8° ano do Ensino Fundamental. Os jogos de linguagem analisados
contemplam praticas dos estudantes, da professora-pesquisadora e dos
materiais didaticos utilizados nas atividades em sala de aula. Para a parte
empirica da pesquisa, adotamos abordagem qualitativa (MINAYO,
2012), analisando imagens das producdes dos estudantes, anotagcdes em
diério de bordo da professora-pesquisadora e dialogos com alunos e alu-
nas, trabalhando para compreender os usos feitos da linguagem em ati-
vidades matematicas.

Visto que este estudo esta centrado nas teorizacoes de Wittgenstein,
na proxima secdo do texto, apresentamos pontos relevantes da sua filo-
sofia. Na sequéncia, realizamos articulagdes entre a filosofia de maturi-
dade do autor com ideias matematicas e, em seguida, descrevemos 0
contexto do trabalho analisando a experiéncia vivenciada.

A Filosofia de Wittgenstein e seus principais conceitos

Trabalhar com a filosofia de maturidade de Wittgenstein é perceber
que néo se pode entender a linguagem sem considerar as formas de vida
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dos sujeitos. De tal modo contar um pouco sobre a vida de Wittgenstein,
torna-se elemento relevante para entender sua obra e os efeitos da sua
producdo no modo de pensar a linguagem. Ludwig Wittgenstein nasceu
na Austria no ano de 1889, viveu em um periodo de intensa producéo
intelectual e artistica em Viena. A condicdo financeira confortavel de
sua familia permitiu uma juventude privilegiada com educacédo de qua-
lidade. Frequentou universidades na Inglaterra, onde estudou filosofia e
engenharia, aprendeu com pensadores conhecidos como Gottlob Frege
e Bertrand Russell, contribuindo para as nog¢Oes de sua primeira fase de
producdo filosofica. A primeira filosofia de Wittgenstein pode ser co-
nhecida no Tractatus Logico-Philosophicus (1921), no qual defende
uma concepcdo semantico-transcendental da linguagem. A partir dela,
pode-se entender que existe uma ldgica superior na linguagem que per-
mite representar o mundo por meio de signos (CONDE, 1998). A escrita
do autor é feita por aforismos, logo para fazer referéncia a sua obra, neste
texto, utilizaremos a notacdo Aforismo e seu respectivo numero.

Apds duas grandes guerras das quais participou, o filésofo reapa-
rece no cenario académico defendendo ideias contrarias a que tinha pos-
tulado. Wittgenstein afasta-se da ideia de que o papel da linguagem ¢é
expressar, de forma logica, a realidade. Nessa segunda fase, também
chamada de “fase de maturidade”, Wittgenstein descreve, na obra Inves-
tigacOes Filosdficas (2000), a linguagem enquanto produtora da forma
de vida dos sujeitos. A linguagem nessa nova concepgéo do filésofo ndo
serve para descrever a 0 mundo, pois ndo existe uma verdade a ser rele-
vada pelas palavras. A linguagem sdo seus usos na vida e seus signifi-
cados sio entendidos nos contextos nos quais ela é empregada (CONDE,
1998).

Dentre as proposi¢cOes de Wittgenstein, destacamos nogdes de jogo
de linguagem e gramadtica. “Chamarei também de ‘jogos de linguagem’
o conjunto da linguagem e das atividades com as quais estd interligada”
(WITTGENSTEIN, 2000, Aforismo 7). O filésofo utiliza a palavra
“jogo” para designar que a linguagem funciona por lances, por usos, 0s
quais precisam obedecer a regras acordadas entre os jogadores. Essas
regras constituem uma gramatica de utilizagdo da linguagem, que é
aprendida nas formas de vida dos sujeitos. A gramatica dos jogos de
linguagem ndo ¢ a mesma dos linguistas, € o “[...] estudo e a descri¢do
das regras de uso da linguagem” (CONDE, 1998, p. 109).
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Um dos caminhos para entender a filosofia de fase de maturidade
de Wittgenstein € compreendé-la em oposicao a sua primeira fase, o pré-
prio autor sinaliza essa abordagem no prefacio de Investigacdes Filoso-
ficas. E verdade que o fil6sofo esteve preocupado com o sentido da vida
e insere a linguagem no cerne de suas investigacGes. Umas das princi-
pais diferencas apontadas por comentadores como Condé (1998) e Mo-
reno (1993) entre as duas fases diz respeito as questdes de inquérito de
sua filosofia. Enquanto na primeira fase, a pergunta destinava-se a en-
tender “o que €” a linguagem na procura por uma esséncia comum; na
segunda fase, a pergunta era “como” funciona a linguagem, tentando
compreender como a linguagem é utilizada na pratica.

Esse deslocamento do modo de abordar a linguagem representa uma
ruptura nas bases da filosofia do autor. Na primeira fase, falava-se em
linguagem, no singular, na qual cada signo possui um significado e 0s
problemas filos6ficos advém do uso incorreto desses signos na lingua-
gem. Na segunda fase o tema de estudo ¢ tratado de maneira plural, lin-
guagens, e elas adquirem significado conforme seus usos nas formas de
vida dos sujeitos. Aqui a linguagem admite muitos “lances”, basta saber
qual jogo, forma de vida, esta sendo utilizada. A linguagem nédo é mais
calculada para ser encaixada em uma visdo estruturada do mundo. O
mundo de Wittgenstein é mais amplo, aceita as multiplicidades das lin-
guagens (CONDE, 1998).

A linguagem na fase de maturidade de Wittgenstein opera pela mul-
tiplicidade de jogos, entretanto sua filosofia ndo ignora semelhancas en-
tre jogos de linguagem. Wittgenstein (2000) faz uma analogia entre 0s
jogos de linguagem e os integrantes de uma familia. Os membros de
uma familia tém graus de parentesco, uns possuem mais semelhangas
que outros. O mesmo ocorre com 0s jogos de linguagem, que guardam
semelhangas entre si, mas ndo existe um atributo comum a todos eles.
Por exemplo, conhecemos muitos tipos de jogos, jogos de tabuleiro, jo-
gos de carta, jogos de bola, jogos de video game. Existem caracteristicas
comuns em alguns e distintas em outros, mas ndo ha um denominador
comum a todos eles. Isso porque sua pratica esta atrelada ao contexto no
qual é praticada.

Wittgenstein sempre fez uso de exemplos matematicos em suas con-
siderag0es, possivelmente porque foi estudante de engenharia e essa area
do conhecimento permite definicdes exatas do uso das palavras e dos
simbolos, contribuindo para entender o funcionamento da linguagem
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(MORENO, 1993). Neste sentido, a obra do filésofo convida a reflexdes
sobre a Matematica e aspectos de seu ensino, no decorrer no texto, sina-
lizamos algumas possibilidades de pensar o ensino de Matemética com
base na filosofia do autor.

Possibilidades de trabalhar com Wittgenstein no ensino de
matematica

Contribuicbes de Wittgenstein na Matematica, ainda que de modo
indireto, vao abordar aspectos da linguagem, ja que esse é o foco de suas
obras. Como vimos, a primeira filosofia de Wittgenstein esta centrada
na busca por uma légica transcendental na linguagem capaz de repre-
sentar a esséncia do conhecimento. Essa tradi¢do filosofica pode ser ob-
servada em muitos estudos matematicos, nos quais a disciplina é tratada
como uma linguagem universal, capaz de descrever o mundo e seus fe-
ndmenos. Nesse ideal, a Matematica consegue captar determinadas ver-
dades e expressa-las por meio da linguagem, seu objetivo Gltimo é cons-
truir generalizagdes, as quais, muitas vezes, envolvem abstracdo (JU-
NIOR; SILVEIRA, 2019).

Na segunda filosofia, a procura da l6gica universal da linguagem é
abandonada. O foco da linguagem esta nas maneiras como utilizamos
seus signos em determinados contextos. Assim, para entender uma lin-
guagem matematica é preciso observar como ela é operada em uma
forma de vida. Gottschalk (2008) salienta que as rela¢6es de significado
em Matematica transcendem processos mentais, dessa forma, na filoso-
fia pragmatica de Wittgenstein, a compreens&o dos sentidos da atividade
matematica é orientada pelo processo de seguir regras e dominar uma
técnica.

Assim sendo, o ensino de Matematica a partir das contribuigdes da
fase de maturidade de Wittgenstein pressupde deixar bastante claras as
regras matematicas utilizadas nos jogos de linguagem e trabalhar com
exemplos para que os estudantes percebam como a linguagem funciona
naquele modo de vida, nesse caso, vida escolar. Enfatizar a aprendiza-
gem associada ao dominio de regras pode denotar ensino mecanico e
distante da realidade dos estudantes. Todavia, existem imagens matema-
ticas que possuem semelhanca de familia com matematicas praticadas
no cotidiano, por exemplo, a aritmética, que é facilmente aprendida por
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meio de a¢Oes empiricas com emprego de materiais concretos. Silveira
et al (2018, p.166) ressaltam que “[...] ¢ comum uma énfase negativa
quando se fala em regras; estas, por vezes, acabam sendo relacionadas
com um ensino rigido ou demasiadamente rigoroso, abstrato, vazio ou
de mera memorizagdo [...]”. Segundo Knijnik et al (2012), as matema-
ticas praticadas na escola e na academia privilegiam essas praticas: o
registro escrito, observacéo ao formalismo e o rigor nas respostas.

As praticas matematicas na escola diferem quanto aos seus registros
e suas gramaticas, ainda que guardem muitas semelhangas entre si. No
estudo de sistemas de equacgdes, podemos aborda-los por jogos de lin-
guagem algébricos, aritméticos e graficos. Sdo diferentes gramaticas
operando em um mesmo tema. Sabemos que a carateristica mais pecu-
liar dos sistemas de equacdes é fornecida pelo jogo de linguagem algé-
brico, a escrita das equacdes entre chaves, os simbolos e letras e suas
operacOes. A aritmética aparece nos procedimentos de resolucdo de sis-
temas de equacdes, na verificacdo de solucBes e também na identifica-
cao de pontos pertencentes as retas das equacgdes. O jogo de linguagem
grafico trabalha com a imagem das retas e sua intersecc¢ao no plano car-
tesiano para apresentar a solugéo do sistema. Consideramos que a diversi-
dade de jogos de linguagem possibilita ter uma visdo ampla do tema que es-
tamos estudando. De acordo com Wittgenstein (2000, Aforismo 122):

Uma fonte principal da nossa incompreensdo é nao termos uma visao
panoramica do uso das nossas palavras. — Falta clareza a nossa grama-
tica. — A representacdo panordmica permite a compreens&o, que consiste
precisamente em ‘ver as conexdes’. Dai a importancia de encontrar e
inventar articulagdes intermediarias.

O conceito de representacdo panordmica é para nds de importancia fun-
damental. Ele designa nossa forma de representacdo, 0 modo como nés
vemos as coisas. (Isto ¢ uma ‘visdo de mundo’?)

De tal modo, apresentar conexdes entre os jogos de linguagem no
estudo de sistemas de equagOes possibilita uma visdo panoramica do
tema, podendo facilitar sua compreensdo. Expresso isso, na sequéncia,
explicamos o contexto da experiéncia de ensinar sistemas de duas equa-
coes do 1° grau orientados pela filosofia pragmatica de Wittgenstein,
enfatizando abordagem metodoldgica e organizagédo das atividades em
sala de aula.
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Contexto da experiéncia

Este trabalho, de cunho qualitativo (MINAYO, 2012), teve como
questdo de pesquisa investigar de que maneira podemos compreender 0
ensino e a aprendizagem de sistemas de duas equac@es do 1° grau com
duas incognitas por meio de jogos de linguagem. Em muitas passagens
no decorrer do texto, optamos por utilizar apenas a expressao sistemas
de equacdes para designar o referido conceito matematico estudado. O
trabalho foi realizado pela professora regente da turma no segundo se-
mestre letivo de 2019, com vinte e quatro estudantes de oitavo ano do
Ensino Fundamental em uma escola publica municipal em Pelotas-RS.
A fim de preservar a identidade dos jovens participantes desta producéo,
eles serdo designados por aluno/a A, aluno/a B, etc. e os grupos de estu-
dantes da mesma forma, grupo A, grupo B, etc.

O objetivo deste estudo foi analisar os jogos de linguagem pratica-
dos no estudo de sistemas de equagdes em uma turma de 8° ano do En-
sino Fundamental, para isso, foram analisadas imagens das producdes
dos estudantes, observacdo participante e registros das praticas matema-
ticas dos jovens no diario de campo da professora. O diario de campo é
um instrumento comum em pesquisas qualitativas, no qual o pesquisa-
dor registra suas observacdes, questionamentos, dialogos, tudo aquilo
que faz parte do contexto estudado para, posteriormente, analisar, buscar
relacOes e sentidos para as impressdes registradas (MINAYO, 2012). A
andlise dos materiais buscou identificar os jogos de linguagem matema-
ticos envolvidos no estudo de sistemas de equagdes. A organizacao des-
ses jogos de linguagem ocorreu em funcdo da gramatica disponivel nos
materiais didaticos na préatica da professora-pesquisadora e dos estudan-
tes. Observamos a manifestacdo de jogos de linguagem matematicos na
escrita dos problemas, na aritmética, na algebra e também nos gréficos.

O trabalho didatico foi realizado em pouco mais de vinte aulas. Em
alguns momentos, os estudantes trabalharam em grupos e, em outras sSi-
tuacdes, deveriam participar individualmente. De inicio, foram apresen-
tadas situacOes que podem ser modeladas por meio de um sistema de
equac0es, no qual é possivel chegar a uma solucéo apenas por calculo
mental, por exemplo, “A soma de dois nimeros resulta em sete e a dife-
renca resulta em trés. Que nimeros sao esses?”.

Apdbs esse momento, ensinamos técnicas de resolucdo de sistemas
de equac0es, realizamos alguns exercicios e problemas. Neste artigo,

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sao Paulo, v. 7, n. 2, p. 124-148, 2020 131



chamamos de problema um texto com informagdes capazes de originar
um sistema de equacdes. Posteriormente, com a turma organizada em
grupos de, no maximo, quatro estudantes, cada grupo recebeu um pro-
blema diferente para ser solucionado, utilizando linguagem aritmética,
algébrica e grafica, conforme a figura a seguir:

Quadro 1. Problemas criados para o estudo de Sistemas de equagdes

Problemas

Henrique participou de um campeonato de futebol de botdo jogando dez
vezes. Cada vitoria vale quatro pontos e cada derrota vale dois pontos.
Henrique conseguiu acumular trinta e dois pontos. Qual nimero de vi-
torias e de derrotas de Henrique sabendo que ndo empatou nenhuma
vez?

Alex disputou um campeonato individual de lance livres na quadra de
basquete. Acertar a cesta vale quatro pontos e errar vale um. Sabendo
que Alex lancou a bola doze vezes e alcangou trinta e trés pontos, qual
0 numero de vezes que ele acertou a cesta?

Marilia participou de um campeonato de futebol de botdo. Cada vitoria
vale trés pontos e cada empate vale dois pontos. Marilia nao perdeu ne-
nhuma vez e conseguiu acumular dezenove pontos jogando nove vezes.
Qual nimero de vitérias de Marilia?

Cristina e Cristiane sdo mae e filha, respectivamente. A soma da idade
das duas é oitenta e trés anos e a diferenca € trinta e cinco. Qual a idade
de Cristina e de Cristiane?

Rogério é o primo mais velho de Otavio. A soma de idade dos dois é
trinta e sete anos e a diferenca é de trés anos. Qual a idade dos dois
primos?

Somando a idade de meu gato e meu cachorro resulta em onze. A dife-
renca de idade entre eles é de trés anos. Qual a idade de meu gato? E de
meu cachorro?

Bruno e Mariana sdo namorados. A diferenca de idade entre eles € de
dois anos e a soma de suas idades € de trinta anos. Qual a idade de Bruno
e Mariana?

A soma de dois nimeros resulta em cinco e a diferenca resulta em onze.
Que numeros sdo esses?

Vicente pensou em dois nameros. A soma deles é um e a diferenca é
trés. Quais numeros Vicente pensou?

Fonte: arquivos das autoras
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Os problemas foram criados e distribuidos de acordo com observa-
¢Oes diagndsticas em sala de aula. N&o deveriam ser dificeis demais a
ponto de desestimular os alunos e alunas e nem féaceis a ponto de resul-
tarem desinteressantes. Cabe mencionar que as observacgdes indicaram
que grande parte dos alunos e alunas apresentava limitagdes na realiza-
¢ao de operagdes matematicas no conjunto dos nimeros inteiros, conse-
quentemente, resolver equacgdes do 1° grau mostrava-se um problema
para a maioria dos jovens do oitavo ano. Esses fatores impulsionaram o
planejamento de um trabalho minucioso no estudo de sistemas de equa-
cao do 1° grau, pois esse conteudo permite resgatar o entendimento de
conceitos que ndo haviam sido assimilados de maneira satisfatoria ante-
riormente. A seguir, realizamos a analise dos processos de compreensao
de concepcéo de jogos de linguagem.

Discussao das atividades escolares

Para a discussdo das atividades, optamos por organizar a escrita de
acordo com as etapas do trabalho em grupo, quais sejam: (i) Interpreta-
cao do problema; (ii) Resolucdo de sistema de equagdes; (iii) Identifica-
¢ao de pares ordenados; (iv) Sistemas de equacdes e retas no plano car-
tesiano. A partir dessa orientacdo, tecemos articulagcdes com a filosofia
de maturidade de Wittgenstein.

Interpretacdo do Problema

Para que os estudantes consigam solucionar um sistema de equagdes
a partir de um problema, é preciso converter as informacdes ali contidas
em jogo de linguagem algébrico ou aritmético. O proprio texto do pro-
blema € um jogo de linguagem ja que possui uma gramatica especifica
na sua enunciagdo. Os problemas debatidos neste artigo sdo tratados
como jogos de linguagem na Matematica, mesmo que escritos na lingua
materna, pois o0 objetivo de um texto de problema é servir ao estudo
matematico.

Consideramos que a interpretacdo de problemas ¢ um desafio no
ensino de Matematica. Muitos professores entendem que essa etapa é
competéncia da area de lingua portuguesa, trabalhar com a interpretacao
de texto. Porém, esse tipo de texto é produzido para utilizagdo em um
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contexto matematico e obedece a essa gramatica. De acordo com
Wittgenstein (2000), uma palavra assume significado na sua utilizagéo,
esta atrelada ao contexto no qual é enunciada. Sendo o contexto o estudo
de Matematica, entendemos que cabe ao professor de Matematica apre-
sentar esses significados as palavras e suas func¢des na linguagem.

Nas aulas para a turma de 8° ano, foram apresentados alguns pro-
blemas com enunciados em situacdes iguais ou semelhantes aos proble-
mas entregues aos grupos de alunos. O primeiro momento do trabalho
consistia na interpretacdo do problema para a resolugdo da equacdo.
Uma interpretagdo equivocada prejudicaria a continuidade das ativida-
des. Para alguns alunos e alunas, esse momento foi 0 mais desafiador,
podendo ser observado nos diélogos:

Assim, para mim, entender o problema foi o mais dificil (Aluno W).

Eu ndo ia conseguir escrever isso (equagdes) se a colega ndo tivesse dito
0 que era para fazer (Aluna J).

A interpretacdo do problema ndo se restringe a um pré-requisito
para resolver os sistemas, também oferece uma visdo ampla do tema es-
tudado quando adquire significado na solugdo. Quando existe o retorno
para 0 problema de posse da solugédo, almejamos que o estudante con-
siga estabelecer as relagdes entre todos os momentos. Discutiremos es-
ses aspectos mais adiante, na ultima se¢éo de analise.

As palavras utilizadas no texto tém um significado especifico
quando o contexto é o estudo de temas matematicos. Condé (1998) des-
taca que a esséncia de um jogo de linguagem é seu uso na forma de vida,
no caso dos jogos de linguagem presentes nos problemas, sua esséncia
é propiciar um contexto de ensino e aprendizagem matematico. Pode-
mos analisar nos problema F e B do quadro 1 (um) algumas expressées
e seus significados em contextos distintos:

Problema F: Somando a idade de meu gato e meu cachorro resulta em

onze. A diferenca de idade entre eles é de trés anos. Qual a idade de meu
gato? E de meu cachorro?

Problema B: Alex disputou um campeonato individual de lance livres na
quadra de basquete. Acertar a cesta vale quatro pontos e errar vale um.
Sabendo que Alex langou a bola doze vezes e alcangou trinta e trés pon-
tos, qual o nimero de vezes que ele acertou a cesta?
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No problema F, é utilizada a palavra diferenga que, em um contexto
matematico, tem o sentido especifico de fornecer resultado de uma ope-
racdo de subtracdo, essa informagdo ndo esta colocada para sabermos
somente que 0 gato nasceu trés anos antes do cachorro, ela exige uma
acdo matematica. Se retirarmos a palavra diferenca do contexto mate-
matico e solicitarmos que os estudantes apontem a diferenca entre gatos
e cachorros é possivel que citem caracteristicas fisicas distintas entre
eles. De acordo com a filosofia de Wittgenstein (2000), s6 podemos en-
tender o sentido de uma expressao se observarmos como ela é utilizada
em uma forma de vida, “a significacdo de uma palavra ¢ seu uso na lin-
guagem” (Aforismo 43).

Para destacar outro exemplo, o vocabulo alcancou no problema B
deve ser interpretado pelo total de somatério de pontos, significa enten-
der que a soma entre cestas acertadas e erradas é igual a trinta e trés
pontos. Ao retirar a palavra alcangou do contexto em que é apresentada,
ela pode assumir outro sentido, completamente distinto do que estava
apresentado.

Para Gottschalk (2008), o modo como utilizamos uma expressao
em Matematica auxilia na organizacdo de nossas experiéncias empiri-
cas, mas também possui significado normativo, indicam-nos um proce-
dimento que devera ser utilizado em um jogo de linguagem. Com efeito,
afirmamos que as palavras em um problema tém uma funcéo especifica
nos jogos de linguagem. Entretanto, ndo guardam para si um sentido
Unico e universal. Interpretar um problema nao é descobrir o significado
altimo de uma expressao, tal qual uma verdade que pudesse ser revelada
a partir de uma gramatica matematica. E preciso compreender a forma
de vida a que se refere a palavra e observar em qual contexto ela é utili-
zada (WITTGENSTEIN, 2000).

Além disso, interpretar um problema de sistemas de equaces insti-
tui definir valores ou grandezas a serem descobertos, que, em Matema-
tica, nomeamos “incognitas”. Esse modo de pensar explicita uma pratica
que ordena ao sujeito definir o que desconhece, geralmente por letras,
em um sistema de equacg0es de duas varidveis, muito provavelmente x e
y. Essas préticas sdo jogos de linguagem na Matematica, cuja caracte-
ristica é normativa. Sabemos que é possivel designar incdgnitas por
quaisquer letras ou simbolos, mas existem, no curriculo da Matematica
escolar e académica, direcionamentos nos modos de fazer Matematica.
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Esses codigos e procedimentos estdo presentes em livros didaticos, pla-
taformas on-line de Matemaética e em aplicativos matematicos para ce-
lular. Na sequéncia, trazemos a imagem do livro didatico utilizado pela
turma de 8° ano em 2019, na qual podemos observar esses direciona-

mentos:

Figura 1. Livro Didatico de 8° ano

Fonte: Dante (2015, p. 168)
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Na imagem, vemos as incognitas escritas como x e y, as chaves a
esquerda delimitando as equacdes do sistema, os parénteses indicando
que 0s numeros separados por virgulas sdo pares ordenados, tabelas com
equacOes e posteriores valores substituindo x e y, cujas funcfes agora
sdo de varidveis e, por fim, as retas interceptando-se no plano cartesiano.
Existe uma série de simbolos que foram construidos e significados na
pratica de resolucdo de sistemas.

Apés a identificacdo de grandezas desconhecidas, observamos 0s
caminhos tomados pelos estudantes na resolugédo de sistemas de equa-
cdes: resolucdo por calculo mental, escritas de pares ordenados com téc-
nica de tentativa-erro e a escrita algébrica. Debatemos as experiéncias
dos estudantes nesse processo.

Resolucéo de sistemas de equacgdes

Nesta secdo do texto, discutimos momentos nos quais 0s estudantes
buscavam obter os valores das incognitas de x e y para resolver os sis-
temas de equagdes. Segundo Junior e Silveira (2019, p. 33), métodos de
resolucdo de equacbes sdo uma espécie de explicacdo da propria equa-
cdo, sdo regras capazes de dar sentido as praticas matematicas. “Por
exemplo, na equagdo 2.x + 3 = 11, temos que a raiz da equacéo € 4.
Mas, ndo sera 4 por causa do método pelo qual foi resolvida, e sim por-
que se criou um método, devido ao resultado ser 4 [...] ”. Neste sentido,
resolver sistemas de equagdes é buscar usos aceitos em uma determinada
gramatica.

No decorrer do texto, analisamos os jogos de linguagem utilizados
pela turma de 8° ano em diferentes estratégias de resolucéo. Iniciamos a
analise, trazendo um dialogo entre a professora em um dos grupos que
optou por célculos mentais na resolucéo do problema D:

Aluno W: Uma tem oitenta e dois e a outra um.

Aluna V: N&o né, tem que ver a diferenca. Sendo ia dizer diferenca de
um ano.

Aluno L: Acho que é cinquenta e poucos e uns trinta.

Professora: T4 6timo. Esse € o caminho. Peguem o caderno e vamos
testar, serd que pode ser cinquenta e trés e trinta? Se eu somo da oitenta
e trés, fechou a primeira afirmacdo. Mas quando eu faco a subtragéo, a
diferenca, da quanto? Tem que ser trinta e cinco.
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Aluno W: Entéo ndo tem como. N&o tem resposta.
Professora: Vamos testar, vamos la!

Observamos que alguns integrantes perceberam que os valores de-
veriam servir as duas afirmacdes do problema para que fosse uma solu-
cao aceita pelo jogo de linguagem dos sistemas de equacgdes. Um dos
alunos parece ter mais dificuldade em compreender a simultaneidade
dos valores em relacéo as equacdes, concluindo, inclusive, que o pro-
blema “ndo tem resposta”. SO ¢ possivel essa conclusdo porque ja se
conhece 0 jogo, ainda que ndo tenha o dominio de todas as regras. Para
Wittgenstein (2000, Aforismo 31), “[...] pode-se também imaginar al-
guém que tenha aprendido o jogo sem aprender as regras ou formula-
las. Ele pode ter aprendido inicialmente, pela observacéo, um jogo de
tabuleiro bem simples, e ter progredido pela constante complexificacédo
[...].” Nesses casos, entendemos que existe um processo de apreensao
dos significados do jogo de linguagem pelos alunos, eles entendem que
os valores devem servir para as duas equagdes e se isso ndo é identifi-
cado, assumem que nao existe uma resposta.

Assim como esse grupo, outros também iniciaram e concluiram a
resolucdo sem fazer uso da escrita algébrica. Porém, consideramos im-
portante que os estudantes, além de escrever o problema com a simbo-
logia algébrica, também operem com as técnicas de resolucdo de siste-
mas de equaces, por esse motivo, uma das exigéncias da atividade era
realizar essa etapa, que foi cumprida por todos 0s grupos.

Figura 2. Resolugéo do problema G pelo grupo A

Hamosmo. A4 aonds

Fonte: arquivos dos autores
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O problema G poderia ser facilmente solucionado por meio de cal-
culo mental. Isso foi verificado como podemos observar no canto es-
querdo da imagem anterior. Entretanto, ndo podemos afirmar que houve
um dominio dos jogos de linguagem nos procedimentos que envolviam
a resolucdo de sistemas por meios algébricos.

Por meio de técnica resolucdo de sistemas de equagdes, 0 grupo nao
realizou a soma x + x = 2x, mas o coeficiente 2 surge dividindo o 32
fornecendo a resposta correta 16. Esse procedimento pode ter sido uti-
lizado imitando algum exercicio realizado em aula. O grupo de alunas
entende que deve somar 30 + 2, y é cancelado facilitando os célculos,
porém o x permanece inalterado, indicando que as regras desse jogo de
linguagem ainda n&o foram dominadas.

No lado esquerdo da imagem, o x é substituido por 16, sinalizando
habilidades da técnica Matematica ensinada em aula. Os processos res-
tantes fazem parte de procedimentos de solucéo de equacGes do primeiro
grau: isolar a incognita, passando o nimero para o outro lado da igual-
dade trocando a operagdo. E possivel que esses equivocos tenham acon-
tecido porque ha confusdes entre o sinal do nimero e a operagao desem-
penhada na conta, o significado desses elementos na pratica ndo foi com-
preendido pelo grupo.

Neste outro exemplo, 0s passos para resolver os sistemas estdo es-
critos de maneira coerente com a expectativa de aprendizagem dos alu-
nos.

Figura 3. Resolugéo do problema G pelo grupo B

X = ddedy Sue Bavicens Liy= 20
~

_N= agdads e NoXuome X-\p= 3

\
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Fonte: arquivos dos autores.
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Na parte superior da imagem, vemos a identificagdo das variaveis
considerando o problema e a montagem do sistema de equacgdes. Na
parte central da figura 4 (quatro), percebemos o0s processos de solucao,
realizando operagdes aritméticas e algébricas de acordo com os jogos de
linguagem, eles finalizam com a escrita comum aos jogos de linguagem
da geometria analitica, “par ordenado (16,14)”. Na figura 3 (trés), as
expressdes do jogo de linguagem estdo mais claras em relacéo ao ex-
posto na figura 2 (dois) e a capacidade de escrever de forma precisa e
organizada os jogos de linguagem indicam habilidades dos estudantes
em entender significados do proprio jogo.

Na perspectiva da filosofia de Wittgenstein, aprender um jogo de
linguagem significa conseguir fazer uso respeitando sua gramaética.
“Para Wittgenstein, a compreensdo, assim como o pensar, ndo é um pro-
cesso mental; compreender algo ¢ ter uma habilidade [...]” (SILVEIRA
et al, 2018, p. 168). No estudo de sistemas de equacdes, implica conse-
guir realizar as etapas de uma ou mais técnicas a fim de encontrar os
valores das incognitas. Essas tecnicas indicam a realizagdo de procedi-
mentos algébricos e aritméticos, 0s quais precisam ser dominados. Além
de saber os procedimentos, € preciso saber também em quais momentos
devem ser utilizados, esses saberes constituem jogos de linguagem fun-
cionando em uma forma de vida.

Identificac@o de pares ordenados

Apos identificar algebricamente a solugdo do sistema de equacoes,
0s grupos deveriam prosseguir seu estudo no contexto gréafico. Para isso,
era preciso encontrar pares ordenados para cada uma das equacdes do
sistema, as quais permitem a construcgao de retas no plano cartesiano.

Na etapa anterior, muitos alunos e alunas recorreram principalmente
a técnicas de tentativa-erro com célculo mental para identificar as solu-
¢Oes, esperavamos que isso acontecesse também nessa etapa, mas ndo
ocorreu. Na figura a seguir a resolugéo do problema I:
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Figura 4. ldentificacdo de pares ordenados
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Fonte: arquivo das autoras

A grande maioria trabalhou com atribuicéo de valores para x e, por
meio de célculos, encontrou o valor correspondente de y, como pode-
mos observar na figura anterior. Salientamos que, nas primeiras duas
etapas, os procedimentos empregados na interpretacdo do problema (i)
e na resolugéo de sistema de equacdes (ii) guardam mais semelhancas
de familia se comparados a etapa de identificacdo do problema (iii). Es-
sas semelhancas possivelmente facilitaram a resolucéo por calculo men-
tal.

Na identificacdo dos pontos pertencentes a cada uma das retas, pre-
domina o jogo de linguagem algébrico, cuja caracteristica é ser mais es-
pecifico e rigoroso em sua gramatica. Analisando a pratica dos estudan-
tes em preferir calculos escritos a calculos mentais, consideramos que
eles podem ndo ter compreendido que a regra do calculo mental funcio-
naria para qualquer equacgdo. Optando pela técnica escrita de célculos, a
pratica dos estudantes aproxima-se do jogo de linguagem praticado no
ambiente escolar, marcado pelo registro escrito, sindbnimo de rigor na
producdo matematica (KNIJNIK et al, 2012).
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Cabe mencionar que essa etapa foi realizada com auxilio do aplica-
tivo GeoGebra, que, pelo menos, um dos integrantes de cada grupo pos-
suia instalado em seus telefones celulares. O aplicativo contribuiu no
processo de verificagdo das solugdes encontradas pelos estudantes, pois
ao digitar as equacdes e os pares ordenados calculados pelos estudantes
deveria haver uma coincidéncia, isto , os pontos desses pares ordenados
teriam que pertencer a reta da equacao.

Figura 5. Imagem das retas modeladas no problema E pelo aplicativo GeoGebra
= = o
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Fonte: arquivo das autoras

Essa pratica forneceu maior autonomia para os estudantes, em con-
trapartida, quando esses pontos ndo estavam sobre a reta da equacéo,
eles tiveram muitas dificuldades em encontrar o erro. Segundo a filoso-
fia de Wittgenstein (2000), um erro ocorre porque ndo se possui clareza
da gramatica aplicada no jogo de linguagem. Nossa experiéncia mostrou
que a maior parte dos erros surgia na aplicacdo das regras em operacoes
matematicas com numeros inteiros.

Ao iniciar a revisdo das opera¢cdes com nimeros inteiros, a maioria
da turma afirmava, sem dificuldades, frases do tipo: “Mais com mais da
mais; Menos com menos da mais; Menos com mais da menos; Mais com
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menos da menos.” Ou ainda: “Sinais iguais mais; Sinais diferentes me-
nos.” Sabemos que essas regras sdo aplicadas em operacgdes de multipli-
cacéo e diviséo.

Entretanto, o principal obstaculo apresentou-se no momento em que
precisavam determinar em quais situacdes deveriam aplicar essas regras.
Quando estamos trabalhando com soma ou subtracdo de nimeros intei-
ros, as regras matematicas aplicadas sao outras, ainda que na préatica as
vezes resultem em uma mesma resposta. Uma maneira adequada de
enunciar as regras para soma ou subtra¢cdo com ndmeros inteiros pode
ser: “Sinais iguais, soma e conserva o sinal” e “Sinais diferentes, subtrai
e conserva o sinal do maior”. Observamos que a maioria dos erros ocor-
ria porque alguns estudantes aplicavam a regra de multiplicacéo e divi-
sdo em operacgdes de soma e subtracdo. Para exemplificar esse racioci-
nio, discutiremos o problema B:

Figura 6. Identificacdo dos pares ordenados do Problema B

Fonte: arquivos das autoras

Atribuindo x = —1 naequacdo 33 — 4x = y, temos 33 — 4(—1),
vemos que —4 multiplica —1, pela regra “menos com menos da mais”,
+4. Continuando 33 + 4, pela légica dos alunos a regra aplicada era
“mais com mais da mais”, logo a resposta ¢ +37, 0 que resulta verda-
deiro, porém pela gramatica errada, a justificativa correta ¢ “sinais
iguais, soma e conserva o sinal”. No pensamento dos estudantes, se a
resposta esta correta, eles conseguiram aprender o contetdo.

Na terceira tentativa, segundo a figura 6 (seis), atribuindo x = 1 na
equacdo 33 — 4x = y, temos 33 — 4(1), vemos que —4 multiplica +1,
pelaregra “menos com mais da menos”, resposta —4. Continuando 33 —
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4, utilizando a regra adotada pelos alunos “mais com menos d4 menos”,
temos —29. Ainda que os estudantes realizem a subtracdo 33 — 4, eles
aplicam a regra de sinais equivocadamente, escrevendo 29 com sinal
negativo (observamos o sinal apagado na coluna central na figura 6
(seis), apo6s intervencdo da professora).

Compreender as razdes dos erros dos estudantes com relagdo aos
sinais demandou bastante dialogo com 0s grupos, nos quais se verificava
essa confusdo. Segundo Junior e Silveira (2019), as confusbes aconte-
cem ao assumir que existe algo intrinseco as imagens matematicas,
quando se trata de regras praticas adotadas por convencdes. Para grande
parte dos estudantes, havia um problema com a regra, pois funcionava
em uns casos e em outros, ndo. Por meio de exemplos de aplicacéo des-
sas gramaticas e buscando semelhancas de familia com outros jogos de
linguagem, conseguimos esclarecer o uso da Matematica nos sistemas
de equacgdes. Para os referidos autores: “[...] € preciso que o aluno aceite
certas convencdes, € preciso que ele aceite o novo formato de célculo
presente na algebra, que € diferente da aritmética, e que seja inserido no
uso continuo das regras desse novo jogo de linguagem” (JUNIOR; SIL-
VEIRA, 2019, p. 34). Existem semelhancas entre os jogos de linguagem
algébricos e em outros jogos de linguagem na Matematica, mas cada
jogo opera com certa autonomia que é definida pela sua gramatica e seus
usos.

Apos os grupos conseguirem identificar pelo menos dois pares or-
denados de cada uma das equacdes era 0 momento de representa-los no
plano cartesiano.

Sistemas de equacdes e retas no plano cartesiano

O estudo de sistemas de equacdes pode ser realizado de varias ma-
neiras, ndo necessariamente precisa do jogo de linguagem grafico no
plano cartesiano para apresentar suas solucdes. Porém, entendemos que
a variedade de jogos de linguagem possibilita uma visdo ampla e articu-
lada da Matematica. Essa etapa foi realizada em folha quadriculada e
com auxilio aplicativo GeoGebra. Existem muitas semelhancas entre
construir um plano cartesiano em folha quadriculada e o uso do aplica-
tivo GeoGebra. Ambos possibilitam o estudo de interse¢éo de retas de
um sistema de equac@es, cada um com sua gramatica. No aplicativo, é
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preciso saber onde digitar as informacdes, que simbolos usar para obter
a equacao estudada, permite mobilidade e interagdo mais rapidas do usu-
ario. Na folha quadriculada, o plano deve ser construido e escolhido o
intervalo entre os numeros dos eixos, qualquer descuido na sua constru-
cdo ou das retas implica refazer as etapas. Podemos perceber que a
forma como utilizamos esses dois instrumentos de aprendizagem pos-
suem semelhancas, porém sdo jogos de linguagem diferentes, justa-
mente porque seu uso pressupde gramaticas distintas (WITTGENS-
TEIN, 2000).

Para podermos utilizar o aplicativo nas aulas foi preciso ensinar seus
recursos basicos para o estudo de sistemas de equacdes, assim a garantia
de sua funcionalidade estava atrelada a capacidade de os estudantes di-
gitarem as informacd@es corretamente. Quanto a construcdo do plano car-
tesiano em folha quadriculada, foi necessario que cada grupo estabele-
cesse um padrdo no intervalo entre os pontos. Em alguns casos, essa
variacdo foi de uma unidade, em outros de duas ou cinco unidades, de-
pendendo dos pares ordenados encontrados nas etapas anteriores.

Figuras 7 e 8. Intervalos dos graficos em duas unidades e cinco unidades
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Fonte: arquivo das autoras

Deveria haver semelhangas entre os graficos construidos no aplica-
tivo e na folha quadriculada, quando isso ndo ocorria 0 grupo precisava
investigar onde estavam os erros. Pudemos observar que houve poucos
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equivocos na utilizacao do aplicativo durante esta experiéncia. A maior
parte dos erros dos alunos e alunas nessa etapa ocorreu pela falta de um
padréo na escrita dos intervalos. Ao marcar os pares ordenados de uma
equagédo no plano, esperamos que eles formem uma reta, ao construir
intervalos sem um padrdo de repeticao, isso ndo acontece. Por isso, mui-
tos grupos tiveram que refazer os gréficos.

Esse processo teve mediagdo da professora, questionando e auxili-
ando na identificacdo dos erros matematicos. Alem disso, buscamos
analisar a qualidade da aprendizagem, uma das perguntas procurou sa-
ber como os estudantes sabiam se o grafico estava correto:

Porque os pontos deram bem certinho (Aluna K).

Porque quando coloquei no celular ficou igual (Aluna V).

Essa etapa ficou caracterizada principalmente pelo rigor na escrita
matematica, varios elementos tiveram que ser manipulados para obter
as respostas esperadas. Exigiu dos estudantes utilizacdo de varias formas
de linguagem convergindo para um mesmo tépico de estudo.

Além da construcéo das retas, os estudantes teriam que verificar que
sua intersecao coincidisse com a resposta encontrada na solugéo dos sis-
temas de equagOes. Por meio de observagdes em aula, percebemos que,
para alguns estudantes, ndo ficou clara a relacdo entre a solucdo dos sis-
temas e a intersecdo de retas. E possivel que os estudantes precisassem
de mais tempo para estabelecer conexdes entre esses jogos de linguagem
com exemplos de sistemas que ndo possuem solucgdes e aqueles que pos-
suem mais de uma solucdo. Para Wittgenstein (2000, Aforismo 130):
“Os jogos de linguagem, estdao ai, antes, como objetos de comparacao
que, pela semelhanca e dessemelhanca, devem lancar uma luz nas rela-
coes da nossa linguagem”. Segundo o filésofo, além do trabalho com a
clareza das regras, os exemplos de como funciona a linguagem em de-
terminado contexto e a de funcionalidade a comparagdo com outras for-
mas de emprego podem auxiliar na producéo de sentidos da linguagem.

Consideracoes finais

Neste estudo, investigamos de que maneira podemos compreender
0 ensino e a aprendizagem de sistemas de duas equagdes do 1° grau com
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duas incognitas como jogos de linguagem. A filosofia pragmatica de
Wittgenstein (2000) permite pensar a existéncia de varias formas de ma-
tematizar, com semelhancas e diferencas, marcadas pelas formas de vida
em que sdo utilizadas. Na forma de vida escolar, o ensino de sistemas
de equacGes implica a aplicacdo de regras proprias dos jogos de lingua-
gem aritmético, algébrico e grafico e também a escrita de problemas.

A fim de possibilitar uma visdo ampla do tema, utilizamos variados
jogos de linguagem, proporcionando aos estudantes aprender suas gra-
maticas, mesmo que, em alguns momentos, sem domina-las totalmente.
Apoiados nos jogos de linguagem presentes nos livros didaticos, aplica-
tivos de celular, apresentamos como as linguagens matematicas funcio-
nam nesses contextos, para que os estudantes possam manipula-las.

Muitas vezes, ocorreu uma compreensdo equivocada das regras. As
respostas nao condiziam com o esperado, era preciso revisitar a grama-
tica do jogo de linguagem estudado. Foi no uso das linguagens que as
capacidades de compreender os jogos foram colocadas a prova. Na in-
terpretacdo do problema, foi preciso definir nexos entre palavras e es-
crita matematica; na resolucdo de equacdes, compreender relacfes dos
valores desconhecidos e técnicas para encontra-los é fundamental, o do-
minio nas operagdes com numeros inteiros mostrou-se indispensavel na
identificacdo dos pares ordenados e, por fim, a construgcdo de retas no
plano cartesiano expos aos estudantes o rigor e precisao desses jogos de
linguagem.

Para concluir, a perspectiva da fase de maturidade de Wittgenstein
no ensino de Matematica reflete sobre a importancia dos exemplos, da
observacao das praticas matematicas e da clareza das regras. N&o espera
que os estudantes descubram rela¢Ges ou significados matematicos nos
temas de estudo, antes ensina e incentiva a aplica-lo em contextos que
Sua gramatica permite.

Recebido em: 24/03/2020
Aprovado em: 22/07/2020
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