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O aprendizado das certezas matematicas na era das redes sociais e da [A

Learning mathematical certainties in the age of social networks and Al
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RESUMO

Trata-se de uma reflexdo filosofico-educacional sobre a aquisi¢do de certezas matematicas no
ensino basico sob a inspiragdo das ideias filosoficas da segunda fase do pensamento de Ludwig
Wittgenstein. Inicio retomando algumas de suas reflexées sobre a natureza do saber matemdtico e
de suas relagées com o mundo empirico, tendo em vista transpé-las para o contexto atual de uma
maior complexidade de modelos generativos da IA (que geram textos através de calculos de
probabilidade), com o objetivo de problematizar o uso destes dispositivos na formagdo do
pensamento matematico e do aprendizado de seus conceitos mais fundamentais no contexto escolar.
Para tanto, recorre-se ao seu método filosofico, intitulado por ele de terapia filosofica, tendo em
vista esclarecer os processos constitutivos de sentido da linguagem matemadatica. Argumenta-se que
sua critica a concep¢do platonica do saber matematico fundamentada em um modelo referencial
da linguagem, ainda hoje, continua extremamente pertinente para esclarecer confusoes em sala de
aula advindas de um uso, a meu ver, bastante equivocado de chatbots de IA, como o chat GPT,
utilizado no contexto escolar por estudantes e docentes, sobretudo quando utilizado com a fun¢do
de ordculo para a realizagdo imediata de diversas tarefas, privando, assim, em particular os
estudantes, de etapas fundamentais tanto para a compreensdo do sentido da linguagem matematica
quanto para a aquisi¢do de seus diferentes modos de pensamento. Conclui-se que um uso indevido
do chat GPT, alem de privar o aluno de ferramentas epistemoldgicas fundamentais para a
atribui¢do de sentido aos resultados apresentados através desta IA, também pode levar a
desresponsabilizagcdo de seus usudarios quanto a aplica¢do deste saber no mundo empirico com
discernimento e ética.

Palavras-chave: Paradigma; Ensino e aprendizagem; Educac¢do matematica, IA; Wittgenstein.

ABSTRACT

This is a philosophical-educational reflection on the acquisition of mathematical certainties in basic
education, inspired by the philosophical ideas of the second phase of Ludwig Wittgenstein's thought.
I begin by revisiting some of his reflections on the nature of mathematical knowledge and its
relations with the empirical world, aiming to transpose them to the current context of the greater
complexity of generative AI models (which generate texts through probability calculations), with the
objective of problematizing the use of these devices in the formation of mathematical thinking and
the learning of its most fundamental concepts in the school context. To this end, I resort to his
philosophical method, which he called philosophical therapy, in order to clarify the constitutive
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processes of meaning in mathematical language. It is argued that his critique of the Platonic
conception of mathematical knowledge, grounded in a referential model of language, remains
extremely relevant today for clarifying classroom confusion arising from what I consider a rather
misguided use of Al chatbots, such as the GPT chat, used in the school context by students and
teachers, especially when used as an oracle for the immediate completion of various tasks, thus
depriving students, in particular, of fundamental steps both for understanding the meaning of
mathematical language and for acquiring its different modes of thinking. It is concluded that the
improper use of the GPT chat, in addition to depriving students of fundamental epistemological
tools for attributing meaning to the results presented through this Al, can also lead to the
irresponsibility of its users regarding the application of this knowledge in the empirical world with
discernment and ethics.

Keywords: Paradigm; Teaching and learning; Mathematics education; AI; Wittgenstein.

Introducao

E notavel o uso crescente da IA no meio educacional desde a chegada do chat
GPT ao Brasil no final do ano de 2022. Dentre as primeiras preocupagdes que surgiram
nos sistemas de ensino em todos os seus niveis, sobressai a questao de plagio, na medida
em que este novo chatbot dotado de IA gera quase que imediatamente respostas prontas,
abrindo-se as portas para uma espécie de “cola generalizada”; mas uma cola inédita, pois
nao se trata propriamente de plagio de um texto autoral, mas de textos anonimos gerados
por algoritmos de IA. Desde entdo, aos poucos foi se propagando um discurso na grande
midia, corroborado por docentes do ensino superior e até mesmo do ensino basico, de que
nao devemos lutar contra a IA, que ela veio para ficar. E que poderiamos, por exemplo,
“deixar os alunos criticarem as respostas geradas pela IA” estabelecendo-se, assim, um
didlogo proveitoso com ela. Ora, este argumento em prol do uso da IA na educagdo em
todos os seus niveis parece-me muito pouco convincente por razdes Obvias do senso
comum. A critica pressupde conhecimento especializado, ou ao menos um certo
conhecimento acerca do que se pretende criticar, isso em qualquer area do saber, seja nas
areas de humanas, nas ciéncias empiricas e inclusive nas ciéncias exatas. O que ndo ¢ o

caso de pessoas que ainda estdo sendo introduzidas a determinados saberes, em particular
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no contexto da escola basica. Portanto, nio considero o argumento acima valido®. E nfo
sO pelo fato da possibilidade de critica se assentar em um conhecimento ja sedimentado,
mas também por outras razdes epistemologicas e sobretudo éticas.

Nao estou, com isso, negando a utilidade da 1A em tarefas que podem ser
automatizadas no campo das ciéncias em geral, o que pretendo problematizar ¢ o seu uso
na formagdo de nossas criangas em qualquer uma das areas do saber, se ¢ que ainda
pretendemos formar seres humanos reflexivos, criticos e criativos, entre outros valores
educacionais. Esta formacdo se da introduzindo as criancas a uma variedade de
conhecimentos e de modos de pensar que sdo de natureza diferentes entre si, € que nao
sdo redutiveis a um mero célculo estatistico e probabilistico?, como é o modus operandi
da maior parte das IA, em particular, o chat GPT. Além do que, o que mais tem me
incomodado ¢ a pratica que esté se instaurando, cada vez mais, de se delegar ao chat GPT
a realizagdo de tarefas que sdo solicitadas no contexto escolar e também no ensino
superior, lugares que supostamente deveriam ser de aquisi¢ao de autonomia intelectual, e

ndo de submissdo cega as respostas quase que imediatas geradas por seus algoritmos;

2 Embora também no ensino superior a critica pressupde o conhecimento especializado. H4 videos no
youtube que colocam em xeque determinados calculos realizados pela 1A, dentre eles, o de um professor
da disciplina de Calculo Diferencial e Integral, que apresenta questoes de sua area ao chat GPT que sao,
em parte, erroneamente resolvidas por essa IA. E mesmo “ensinando” a maquina a resolucdo correta (e o
chat pedindo desculpas pelo erro) a maquina continua a errar. O professor conclui ao final do video,
dirigindo-se ao seu publico de estudantes da graduagdo, que “se a gente estudar, a gente ¢ melhor do que o
chat GPT”. Acesso em: https://youtu.be/oXhcBzWPKk8?si=FJgDDO-uviSTeMna Talvez seja o caso de
dar um passo além da admoestagdo final daquele professor dizendo aos estudantes que, se a gente estudar,
saberemos usar o chat GPT em situagdes especificas: as que sao passiveis de um raciocinio probabilistico,
o qual ndo se aplica a situagdes que demandam, por exemplo, o dominio de um célculo diferencial e integral,
como foi o caso acima.

3 Este argumento também tem sido criticado em diversas publicagdes de portais de noticias e artigos de
jornais no Brasil e no exterior, dentre as quais, o artigo do historiador Clive Glaser, intitulado “The
fundamental clash between artificial intelligence and teaching the humanities", publicado no jornal Daily
Maverick em 10-04-2025; e o artigo “Professores criam técnica para pegar estudantes que trapaceiam
usando o ChatGPT”, em que se menciona a decisdo da American Historical Association de instar os
docentes a “formar os estudantes na andlise critica de ensaios gerados por maquinas, em vez de tentar
bloquear o seu uso”. No entanto, a polémica ainda se concentra no uso da IA no campo das ciéncias
humanas, e meu objetivo neste texto € o de estendé-la ao campo das ci€ncias exatas, em particular, na area
da educagdo matematica. Artigos acessiveis em: https://www.dailymaverick.co.za/opinionista/2025-04-10-
the-fundamental-clash-between-artificial-intelligence-and-teaching-the-humanities/ e
https://search.app/JQbCu

4 De maneira bastante sucinta, o calculo estatistico lida com a analise e interpretagdo de dados reais para
fazer inferéncias, utilizando a probabilidade como ferramenta, ou seja, a estatistica pode ser vista como
probabilidade aplicada a fatos/dados reais. O que também tem preocupado a academia é a auséncia das
fontes destes dados, nem sempre apresentadas pelos chatbots de IA. Pelo contrario, quando sdo solicitadas
pelo usuario, muitas vezes sdo simplesmente inventadas.
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sendo que boa parte dos seus usuarios nem se dao ao trabalho de 1é-las, e muito menos se
interessam por critica-las ou checa-las.

As respostas geradas pela IA tém sido vistas pelos estudantes como certezas,
independentemente do campo do saber. No entanto, isso se d4 de modo ainda mais
exacerbado no campo da matematica, uma vez que esta disciplina se caracteriza por
enunciados considerados por eles como sendo verdades absolutas, a ponto de
determinadas expressdes matematicas serem utilizadas na linguagem do senso comum
para se referir a algo que se considera irrefutavel: “isso € tdo certo quanto 2 + 2 ¢ igual a
4!”. No entanto, como argumento a seguir, nossas certezas ndo sao derivadas de um
calculo de probabilidades, mas sim adquiridas ao longo do aprendizado de nossa lingua
materna, ¢ posteriormente também ao sermos introduzidos a linguagem matematica no
contexto escolar. Estas certezas, por sua vez, passam a desempenhar o papel de condi¢do
de possibilidade de atribuicao de sentido para o que nos, seres humanos dotados de
linguagem, dizemos, pensamos, sentimos e fazemos. Eis o que nos diferencia
essencialmente do comportamento de uma maquina, ou melhor, de respostas
automatizadas que apenas executam as ordens de um conjunto de algoritmos previamente
programados.

No entanto, com o uso crescente destes artefatos de ultima geragdo da IA no
contexto escolar, tende-se a omitir as etapas necessdrias para que as criangas sejam
capazes de atribuir sentido as respostas geradas por chatbots, com consequéncias
alarmantes para o ideal educacional que visa uma formagao ética, reflexiva e responsavel
por parte das novas geracdes. Em particular na educagdo matematica, meu objetivo ¢ o
de problematizar o uso da IA generativa nas praticas pedagogicas em relagao a diversos
aspectos, dentre eles, o fato de que as respostas geradas por ela também ocultam as etapas
de constitui¢ao de sentidos de conceitos matematicos e de suas relacoes, obscurecendo,
assim, a distincdo fundamental entre os enunciados da matemadtica (que expressam
certezas) e os das ciéncias naturais (que sao hipotéticos), conduzindo a diversas confusdes
de natureza conceitual. Também aponto para as implicagdes éticas e epistemoldgicas de
um uso acritico de chatbots de 1A, em particular ao se aplicar a matematica formal na
realidade empirica. Para tanto, recorro as ideias do filosofo austriaco Ludwig
Wittgenstein sobre os fundamentos da matematica e ao seu método filoséfico, intitulado

por ele de terapia filosofica.
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Como serd mais explicitado adiante, a terapia filosofica wittgensteiniana recorre
a conceitos forjados por ele, tais como os de “jogo de linguagem”, “semelhancas de
familia”, “paradigma”, “Gramatica dos usos” e “forma de vida”, como também a
reflexdes sobre os conceitos de certeza e duvida, presentes em seus ultimos escritos. Esta
metodologia se inicia com alguns exemplos de aplicagdes dos conceitos matematicos em
diferentes contextos, denominados pelo filosofo de jogos de linguagem, tendo em vista a
relativizacdo de perspectivas dogmaticas sobre a natureza do saber matematico; como por
exemplo, a concepgao platonica da matematica. Recorro a tal terapia com a finalidade de
prevenir a generalizagdo indevida dos jogos de linguagem presentes nos algoritmos da
IA, evitando-se, assim, confusdes pedagogicas que podem levar a dificuldades no
aprendizado da matematica.

Concluo que, ao ndo se distinguir a natureza das proposi¢des matematicas das
proposi¢des empiricas, tornando-as todas produto de um calculo de probabilidades e mera
manipulacdo de simbolos, instaura-se um modo de pensar dogmatico e reducionista, com
implicagdes bastante problematicas para a formagdo epistemologica e ética dos
estudantes, na medida em que tal homogeneizagao tende para um relativismo total, sem
lastro com a realidade, como ja ocorre com as narrativas da pds-verdade que inundam o

meio virtual das redes sociais.

A constituicdo de uma Gramatica dentro de nds

Antes mesmo do surgimento do chat GPT, as redes sociais ja vinham divulgando
videos protagonizados por professores youtubers que resolvem problemas matematicos
por meio de macetes e técnicas mnemonicas, com o objetivo de economizar tempo na
resolucdo de questdes em situacdes de provas escolares ou para se preparar para o
ENEM?®. Isso por si s6, a meu ver, j4 era bastante preocupante tanto para o
desenvolvimento do pensamento matematico como para a compreensao de seus conceitos
mais fundamentais, e portanto, para o aprendizado desta disciplina; mas meu receio é que
este cendrio se agravou ainda mais com o surgimento do chat GPT que “poupa” os

estudantes até destas técnicas alternativas, desresponsabilizando-os de aprender qualquer

> Viérios exemplos de tais videos foram apresentados pelo educador matematico Luciano Augusto da Silva
Melo no V Seminario de Linguagem e Educa¢do Matematica, ocorrido na PUC-SP em dezembro de 2025,
na sessdo oral intitulada “Entre acordos tacitos e rigor da matematica: evitando o faz de conta”.
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conteudo, pois qualquer resposta dada pelo chat passa a ser considerada verdadeira e,
portanto, desnecessario justificd-la ou problematiza-la. Além do que, o uso crescente
desta nova tecnologia tende a desconsiderar, cada vez mais, os procedimentos candnicos
de constitui¢ao de sentido enraizados em nossas praticas culturais, e que sao condi¢ao
para que haja uma compreensao dos conceitos matematicos, como também desconsidera
o dominio de técnicas pertinentes para transitar da linguagem formal da matematica para
as situagdes da realidade empirica, em diferentes contextos de aplicagao.

Tendo em vista problematizar o uso da IA na formacao dos alunos do ensino
fundamental®, farei inicialmente uma breve incursio as ideias de Wittgenstein sobre os
fundamentos da matematica, que na segunda fase de seu pensamento’ dedicou-se a fazer
uma terapia filosofica do pensamento confuso®, quando este estd atrelado a uma
concepcio estritamente referencial da linguagem’, em detrimento da multiplicidade das
fungdes da linguagem, dentre elas, a sua fungdo normativa, caracteristica essencial dos
enunciados do saber matematico.

O tema central investigado por Wittgenstein ao longo de toda a sua obra filosofica
foi o das relagdes entre linguagem, pensamento € mundo; o que o levou a investigar varias
outras questoes, que interessam sobremaneira aos educadores em geral, tais como: de
que modos os sentidos sdo constituidos e transmitidos? Por exemplo, se eu digo “isto ¢
azul”, como sei que o que é azul para mim nio ¢ vermelho para outra pessoa? E possivel
imaginar a cor azul sem pensar na palavra azul? Ou seja, ha pensamento sem linguagem?
O que faz sentido e o que nao faz sentido dizer, ou seja, quais sao os limites do sentido?

Tendo em vista a investigacao destas questdes, Wittgenstein se interessou pelos

fundamentos da matematica, procurando descrever a natureza dos seus enunciados, em

® Em alguns estados do pais, como no Piaui, a inteligéncia artificial ja faz parte da grade curricular das
escolas da rede publica e estadual. Cf. https://search.app/ECxvj

7 Os comentadores de Wittgenstein dividem sua obra em duas fases: a primeira refere-se ao periodo em que
elaborou o Tractatus logico-philosophicus, publicado em 1922; enquanto a segunda fase abrange seus
escritos a partir da década de 30 até a sua morte em 1951, sendo que a obra considerada mais representativa
deste periodo foi publicada em 1953 sob o titulo Investigagdes filosoficas.

8 Terapia que ndlo ¢é psicologica, mas filoséfica, na medida em que tem como finalidade esclarecer
confusdes de natureza conceitual, originadas por uma concepg¢ao reducionista da linguagem, como sera
explicitado adiante.

9 Apresentamos ao longo deste texto alguns conceitos forjados por Wittgenstein para fazer a critica ao
modelo referencial da linguagem, o qual tem como pressuposto que toda palavra deve se referir a algo de
natureza extralinguistica, “detentor” de um sentido prévio a palavra que o nomeia.
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particular, a necessidade das proposicoes matematicas: de onde viria a certeza absoluta
destas proposi¢des? Para esclarecer esta questio kantiana'®, Wittgenstein tomard como
interlocutores grandes pensadores da filosofia tradicional, desde Platdo até os
neoplatonicos, dentre os quais, seu colega Godfrey Harold Hardy, matematico da
Universidade de Cambridge na mesma época em que Wittgenstein lecionava nesta mesma
universidade. Em sua autobiografia, Hardy explicitamente considera a matemadtica um
saber universal e absoluto, cujos enunciados expressam verdades irrefutdveis que, por sua
vez, descrevem uma realidade matematica a priori, que estariam sendo gradativamente
descobertas pelos matematicos'!.

Wittgenstein passa entdo a criticar a concepgao platonica da matematica (a meu
ver, bastante presente entre os matematicos contemporaneos ainda hoje), mostrando
através de diversos exemplos os usos efetivos que fazemos dos enunciados matematicos
(Gerrard, 1987). Parte dos resultados de sua critica ajuda a esclarecer inumeras
dificuldades de aprendizado na area da educacdo matematica, ainda muito atrelada a uma
concepgdo platdnica do saber matematico (Gottschalk, 2018), mas penso que também
pode prevenir eventuais confusdes originadas pelo uso indevido das novas tecnologias
que estao assolando o meio educacional, quando se passa a desconsiderar a natureza
particular da /inguagem matematica e seus modos especificos de constitui¢ao de sentidos.
Vejamos entdo alguns resultados da investigacdo do filésofo sobre os fundamentos da
matematica que, a meu ver, podem contribuir para prevenir eventuais dificuldades de
aprendizagem desta disciplina em tempos de IA.

Em seus escritos entre 1937 a 1943, postumamente publicados na obra
Observagdes sobre os fundamentos da matemadtica'?, Wittgenstein observa que a
linguagem matematica nao tem um uso descritivo, ou seja, ela ndo descreve uma realidade

ideal como imaginava Platdo, ou mesmo mental, como postula o cognitivismo na

10 Para o filésofo Immanuel Kant, o carater sintético a priori das proposi¢des era um enigma ainda a ser
resolvido. Como explicar a produgdo de novos saberes no campo da matematica que prescindem de
conhecimento empirico? De onde viria, entdo, a verdade de seus enunciados?

11 Cf. Hardy, G. H. Em defesa de um matematico (4 mathematician's Apology). Sao Paulo, Martins Fontes,
2000.

12 passaremos a utilizar as seguintes siglas para nos referir as obras de Wittgenstein utilizadas ao longo
deste texto: Observagoes sobre os Fundamentos da Matematica (OFM), Gramdtica Filosofica (GF),
Investigacoes Filosoficas (IF), Da Certeza (DC) e Fichas (F).
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matematica e, mais recentemente, a neurociéncia cognitiva'>. E tampouco é uma ciéncia
empirica. Segundo o filésofo, os enunciados matematicos ndo sdo hipoteses sobre o
mundo, ou seja, eles ndo descrevem fatos empiricos, que sdo contingentes. Uma
proposi¢ao matematica comporta uma necessidade: quando um matematico afirma que 2
+ 2 =4, ele esta afirmando que “dois mais dois deve ser igual a 4”, e ndo mais ou menos
4 ou aproximadamente 4. Independentemente do que possa estar ocorrendo no mundo
empirico, trata-se de uma certeza irrefutavel no campo da matemdtica. Em outras
palavras, as proposi¢des matematicas tém todas uma fungdo normativa'* .

Wittgenstein também observa nas OFM que uma demonstragao matematica nao ¢
de modo algum uma experimentagdo empirica, dado que os procedimentos para se provar
um teorema sdo de outra natureza (Wright, 1980). O matemadtico parte de axiomas e
postulados (enunciados arbitrarios, e ndo reflexos de alguma realidade pré-existente), que
uma vez aceitos pela comunidade matematica, produzem conjecturas matematicas que,
uma vez demonstradas através de uma prova matematica, adquirem o status de teoremas.
Portanto, a prova ndo confirma uma proposi¢do matematica (no sentido de uma
experimentacdo que confirma uma lei causal nas ciéncias empiricas), mas mostra o
sentido que atribuimos ao teorema demonstrado, funcionando como um paradigma de
utilizagdo da proposicdo demonstrada, que, por sua vez, passa a expressar uma nova
certeza no campo do saber matematico'>. Uma vez demonstrada matematicamente, a
proposi¢ao adquire uma autonomia em relagdo ao empirico; ou seja, mesmo que algum
fato empirico possa eventualmente contradizé-la, isso nao invalida a sua fungdo

normativa, permanecendo uma certeza dentro do sistema matematico ao qual pertence.

13 0 cognitivismo na matematica busca alinhar o seu ensino com a forma como o cérebro realmente processa
e assimila informagdes, enquanto a neurociéncia cognitiva investiga as bases neurais dos processos mentais.
Ambas as modalidades pressupdem, mesmo que apenas potencialmente presente na mente/cérebro, algo
exterior a linguagem matematica que seria a referéncia tltima de seus conceitos.

14 Ja uma proposi¢io das ciéncias naturais desempenha uma funcdo descritiva, referindo-se a fatos
contingentes, que sao verificados no mundo empirico. Caso ela seja confirmada através de experimentagdes
empiricas, pode até se tornar uma lei. Mas mesmo tendo atingido o status de uma lei, esta continua sendo
uma hipdtese, e ndo uma certeza, dado que o critério para que seja um enunciado cientifico € o de que deve
ser passivel de refutag@o; caso contrario, estariamos diante de dogmas, como sdo os enunciados religiosos,
por exemplo, os quais ndo sdo passiveis de verificagdo empirica.

15 L embrando que uma afirmagdo matematica pode ser demonstrada através de diferentes provas, mas basta
apenas uma delas para conferir a ela o status de teorema. Desta perspectiva wittgensteiniana da linguagem
matematica, cada uma destas provas mostra um determinado sentido da proposi¢do demonstrada, apontando
também para uma possivel aplica¢ao do teorema demonstrado.
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Dai que os enunciados matematicos sdo inventados pelo matematico (e nao
descobertos em algum dominio extralinguistico como postulavam os matematicos
platonicos), passando entdo a desempenhar o papel de regras, que aprendemos a seguir.
Regras que nao estdo potencialmente presentes na mente da crianga, e tampouco se
assemelham as leis da natureza; pelo contrario, sdo de natureza convencional, uma vez
que foram construidas a partir de técnicas inventadas pelos homens. Por exemplo, as
operagdes aritméticas pressupdem técnicas de contagem e de medicao, criadas no interior
de uma forma de vida'®, ou seja, sdo técnicas que pressupdem costumes, habitos e
institui¢des, € que estdo intrinsecamente envolvidas na constru¢do das proposi¢des da
matematica.

As observacdes acima de Wittgenstein tém implicagdes no campo da educagdo
matematica. No contexto da escola, ¢ o professor que introduz estas técnicas. A da
contagem, por exemplo, costuma ser ensinada a criancas pequenas associando-se 0s
nomes dos niimeros aos dedos da mio da crianga!’. Posteriormente, ela também aprende
a somar, na maior parte das vezes, também recorrendo aos dedos das maos, ou seja, 0s
nomes dos niumeros e o significado da operagao da adicdo e do sinal da igualdade vao
sendo gradualmente constituidos ao longo desta atividade corporea, onde os dedos
adquirem o papel de amostra/paradigma'® de como contar e também de como somar,
possibilitando posteriormente a transi¢ao para situagdes de contagem envolvendo outros

objetos empiricos, processo que se da apds um longo periodo de treinamento, denominado

16 O uso do conceito de forma de vida na obra de Wittgenstein ¢ bastante vago e aparece pouquissimas
vezes ao longo de seus escritos, sendo inicialmente associado a cultura de uma determinada comunidade,
como seus habitos, costumes e instituicdes; e posteriormente; entendido como formas humanas em geral
que sdo vitais, flexiveis como a teia de uma aranha, em contraste com a forma fixa das estruturas logicas
do Tractatus. Passamos entdo a utilizar esta expressao ao longo do texto como sendo o confexto mais geral
do sentido de uma palavra ou expressao linguistica, ainda mais amplo do que os dos jogos de linguagem
nas quais se inserem.

17 Esta técnica bastante elementar de contar com os dedos, tem se mostrado fundamental para a
construcdo de regras basicas para o desenvolvimento de habilidades matematicas, na contramao de
diretrizes pedagodgicas que vinham criticando este uso. Cf. https://observador.pt/2025/11/21/contar-pelos-
dedos-ajuda-criancas-a-desenvolver-competencias-matematicas-mais-avancadas/ Acesso em 21-11-25.

8 O termo paradigma introduzido por Wittgenstein em sua obra tem a finalidade de ressaltar a fungdo
paradigmatica de nossas técnicas, as mais diversas, que inventamos para atribuir sentido ao que pensamos,
sentimos e dizemos. Um exemplo bastante esclarecedor de paradigma € o metro padrdo, inicialmente uma
barra de platina mantida no Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) em Sévres, na Franga. Esta
barra foi por muito tempo considerada referéncia para o que ¢é ter 1 metro, ou seja, foi incorporada pela
nossa linguagem como instrumento linguistico para atribuir sentido a medida 1 metro, dado que ela propria
ndo media 1 metro, mas mostrava o que era ter um metro.

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 12, n. 4, 2025

477



por Wittgenstein mais precisamente de adestramento (4brichtung), na medida em que sao
ensinadas técnicas de natureza convencional, as quais vao sendo gradativamente
incorporadas pela crianga.

Neste primeiro nivel de constitui¢ao do significado do conceito de adig¢do, ainda
nao cabe falar em uma compreensdo desta operagdo matematica, uma vez que se estd
apenas introduzindo atividades preparatdrias para que se atribua sentido a palavra que
passara a expressar o conceito de adi¢do!®. SO ao final desta etapa, apos um longo
processo de sedimentacdo de técnicas as mais diversas, ¢ que certezas matematicas
passam a ser produzidas e internalizadas: ndo se consegue mais imaginar, por exemplo,
que 2 + 3 ndo seja 5! As proposi¢des que expressam uma adicdo tornam-se relagdes
internas de sentido, estabelecendo-se, assim, as condi¢oes para a atribui¢ao de sentido a
fatos empiricos. A crianga passa a ser capaz de dizer que se juntar 2 laranjas e 3 macas
ficara com 5 frutas. No entanto, a propria proposi¢ao matematica “2 + 3 = 5 ndo esta
descrevendo algo, apenas fornece a forma do que se pretende descrever com ela. Esta
proposi¢cdo passa a desempenhar o papel de uma regra, que possibilita passar do
enunciado empirico, “Tenho duas laranjas e trés macas” para o enunciado empirico
“Tenho cinco frutas”. Em outras palavras, a proposi¢ao “2 + 3 = 5” torna-se uma norma
de sentido, ou seja, adquire uma fun¢do paradigmatica na linguagem matematica,
tornando-se, assim, uma regra de inferéncia quando aplicada a0 mundo empirico. Passa a
fazer sentido, por exemplo, dizer que se obtém 5 frutas ao juntarmos duas laranjas e trés
macgas. Em uma terminologia wittgensteiniana, a matematica introduz paradigmas na
linguagem, inventando-se normas de sentido que passam a desempenhar o papel de regras
que aprendemos a seguir, tendo como fundamento ultimo técnicas de natureza
convencional (Moreno, 1995, 2005).

Analogamente, em niveis mais avangados de ensino, se o estudante aceita
determinados postulados e axiomas de um sistema geométrico, através de técnicas de
demonstragdo passa a deduzir teoremas. Estes teoremas, por sua vez, tornam-se novos
paradigmas, como por exemplo, o teorema de Pitagoras, os teoremas de Tales, dentre
tantos outros, tornam-se certezas das quais nao se abre mao: “O quadrado da hipotenusa

de um triangulo retangulo deve ser a soma dos quadrados dos seus catetos”, “A soma dos

19 Segundo Wittgenstein, um conceito pode ser visto como um conjunto aberto de sentidos de uma mesma
palavra, relacionados entre si através de semelhangas de familia, como sera explicitado mais adiante.
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angulos internos de um tridngulo deve ser 180°”, e assim por diante. As provas
matematicas destes enunciados, por sua vez, mostram aos estudantes como aplica-los em
situacdes novas, possibilitando a atribuicdo de sentido tanto aos proprios enunciados,
como também aos seus eventuais usos empiricos.

A confusdo se da quando se acredita que as figuras geométricas ou outros objetos
matematicos foram extraidos do empirico, como se o significado destas figuras ja
existisse previamente (em um mundo ideal ou mental), e que a linguagem matematica
teria apenas a funcao de atribuir nomes a elas e descrever suas possiveis relagdes, ou seja,
quando ainda estamos presos a uma concepcao referencial da linguagem. O que
Wittgenstein nos chama a atengdo, ¢ o fato de que somos nos, seres humanos, que
passamos a organizar o mundo empirico desta forma, somos nds que inventamos o0s
conceitos de nimero, soma, subtragdo, funcado, equagao, derivada, integral etc.. Em outros
termos, a matematica possibilita um modo de organizacdo do mundo empirico, entre
outros possiveis, inventando novos conceitos. A propria necessidade dos enunciados

matematicos passa a ser vista por Wittgenstein como uma inven¢ao humana.

Uma concepcio pragmatica da linguagem ordinaria e de suas relacoes com a
matematica

O pulo do gato de Wittgenstein ¢ ter se dado conta de que na linguagem natural
ha enunciados que também desempenham uma fun¢do normativa, e que, portanto,
também nao sdo passiveis de divida em uma determinada forma de vida. Em seus escritos
sobre a certeza, Wittgenstein se pergunta: embora possamos a principio duvidar de tudo
(como defende o ceticismo radical na filosofia tradicional), por que ndo duvidamos? Caso
alguém pretenda sair de casa, esta pessoa ao abrir a porta ird verificar, antes de sair, se
ndo abriu um abismo diante dela? Em circunstincias normais do nosso cotidiano,
simplesmente abrimos a porta e saimos de casa. Carregamos inimeras certezas dentro de
nos, que se tornam condi¢do para que possamos atribuir sentido aos fatos do mundo. Por
exemplo, afirmamos com certeza de que “Meu nome ¢ X”, que “O mundo existe”, que
“Eu nunca fui a Lua”, de que “As sensacdes sdo privadas” (so eu sinto minha propria dor,
nao posso sentir a dor do outro), que “Todo corpo tem extensao”, “As partes sdo menores
que o todo”, que “a palavra mesa tem 4 letras” e assim por diante. S3o enunciados que

ndo cabe verificar empiricamente, dado que ndo conseguimos imaginar o contrario deles,
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deve ser assim, ou seja, possuem a mesma fun¢do normativa dos enunciados matematicos
(Wittgenstein, DC §§660-668).

Wittgenstein também observa que ndo nascemos com determinadas certezas, o
que ¢ evidente para nds ¢ constituido, na maior parte das vezes, através de diferentes
processos de aprendizado tacito. Nao aprendemos explicitamente que existem mesas €
cadeiras, lapis e canetas, montanhas e rios e quaisquer outros objetos do nosso mundo
cotidiano ou escolar. Aprendemos a escrever com um lapis ou caneta, sentamo-nos em
cadeiras e escrevemos na mesa, lemos em livros escolares qual ¢ a altura de determinadas
montanhas e aprendemos os nomes de alguns rios, € junto com este aprendizado como
que “engolimos” a certeza de que existem rios € montanhas, mesmo que nao tenhamos
visto tais rios e montanhas. Tampouco preciso ter visto varias montanhas na vida para
acreditar em sua existéncia, esta certeza se constréi através dos usos da palavra
“montanha” e diferentes situagdes de aplicacao da palavra, e ndo de uma generalizacao
indutiva. Também estamos convictos de que cadeiras existem, que posso me sentar nelas
e que ndo vao desabar; que todo objeto ¢ idéntico a si proprio; que a palavra mesa tem 4
letras; que 2 + 3 ¢ igual a 5, e assim por diante. Enfim, vamos constituindo certezas que
vao se cristalizando gradualmente dentro de nos, que vao se sedimentando e se
entrelagando a ponto de ndo conseguirmos mais imaginar o contrario delas.

Sao estes os enunciados linguisticos, que expressam as nossas certezas, que serao
denominados por Wittgenstein de proposi¢oes gramaticais, ou seja, sdo enunciados que
possuem uma fungao distinta das demais proposicoes de nossa linguagem, como € o caso
das proposi¢cdes empiricas. Estas tém uma funcdo descritiva, ou seja, sdo passiveis de
verificagdo, mesmo que através de uma observacao indireta. Em contraposi¢ao a elas, nao
cabe verificar as proposicdes gramaticais, as quais passam a constituir o que Wittgenstein
passara a denominar de uma Gramatica dentro de nds, constituida por certezas que se
tornam invisiveis, no sentido de que nem chegam a ser explicitadas, sio como que
naturalizadas dentro de nos. Duvidar de uma delas equivale a ter que duvidar de todo o
sistema de certezas ja constituido dentro de nos: “‘Estamos seguramente certos disso’ nao
significa apenas que cada Unico individuo esta certo disso, mas que pertencemos a uma
comunidade a qual esta ligada conjuntamente pela ciéncia e pela educagdo.”
(Wittgenstein, DC §298)

A partir das observacdes acima, pode-se dizer que a linguagem comporta

basicamente dois tipos de enunciados, proposi¢des que expressam as nossas certezas
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(andlogas as certezas da matematica), e as demais teriam uma fun¢ao descritiva, como as
proposicdes das ciéncias naturais. As confusdes surgem, segundo ele, quando ndo
levamos em consideragdo esta diferenca, quando acreditamos que a linguagem teria
apenas uma unica fun¢do, que seria a de somente transmitir nossos pensamentos sobre
objetos ou fatos do mundo ou de exprimir sensagdes privadas, ignorando-se a
multiplicidade de fungoes da linguagem para aléem de uma mera comunicagao (IF §501).
Contrapondo-se a esta visdo reducionista e referencial da linguagem (que pressupde que
toda palavra ou expressao linguistica deve se referir a algo extralinguistico no mundo,
nomeando-o ou descrevendo-o), Wittgenstein observa que a linguagem nao tem apenas
uma func¢do comunicativa ou descritiva, mas também constitutiva dos sentidos que
atribuimos ao mundo. E as condi¢des de sentido dos enunciados empiricos estariam
precisamente nas nossas certezas, as quais organizam nosso mundo empirico de inimeras
formas, para além das formas matematicas.

E como se a nossa linguagem fosse analoga a um jogo de xadrez. Podemos olhar
para as palavras como pecas deste jogo, em que temos o pedo, a torre, o cavalo, o bispo,
o rei, arainha... e cada uma destas pegas se movimenta seguindo regras diferentes: a torre
se desloca horizontalmente ou verticalmente, o bispo em diagonal, o cavalo em “L”, e
assim por diante. Analogamente, as palavras de uma linguagem também sdo empregadas
seguindo determinadas regras, no interior de um determinado contexto, situagdes que
Wittgenstein passard a denominar de jogos de linguagem. Este termo, “jogo de
linguagem”, ¢ utilizado na sua obra para se referir a atividades regradas que envolvem
palavras, interlocutores, sensagdes e objetos empiricos. Segundo ele, nos agimos com
palavras, no interior de jogos de linguagem. Desta perspectiva pragmatica da linguagem,
o significado de uma palavra € o uso que fazemos dela em um ou mais jogos de linguagem
(Wittgenstein, IF §43). Portanto, ndo ¢ que a linguagem influencia como percebemos o
mundo, ela é condi¢do de atribuicdo de sentido ao que dizemos, sentimos, fazemos ou
pensamos no interior dos diferentes jogos de linguagem que ndés humanos vamos
inventando. Se considerarmos o pensamento como uma atividade de atribuicao de sentido
que ocorre no interior de diversos jogos de linguagem, conclui-se que ndo hd pensamento
sem linguagem.

Wittgenstein nos da varios exemplos de jogos de linguagem no paragrafo 23 das
IF, dentre os quais: 1- “Ordenar, e agir segundo as ordens”, 2- “Descrever um objeto pela

aparéncia ou pelas suas medidas”, 3- “Levantar uma hipdtese e examina-la”, 4- “Relatar
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um acontecimento”, 5- “Traduzir de uma lingua para outra”, 6- “Pedir, agradecer,
praguejar, cumprimentar, rezar”’, e dentre outros exemplos também apresentados, um
deles seria o jogo de linguagem “Resolver uma tarefa de célculo aplicado”. Todos estes
jogos sao exemplos de atividades regradas que envolvem ag¢des, palavras e interlocutores,
mas possuem diferentes finalidades. Alguns tém um uso claramente referencial,
descritivo, como os exemplos 2, 3 e 4, enquanto os exemplos 1 e 6 possuem uma forca
expressiva, agindo de diferentes modos sobre o interlocutor. Ja “resolver uma tarefa de
calculo aplicado” ¢ um jogo de manipulacao dos proprios simbolos que integram o jogo,
tal como o jogo de linguagem 5 (Traduzir de uma lingua para outra). Assim, estes dois
jogos ndo tém um uso referencial (caracteristico dos jogos de linguagem das ciéncias
empiricas) e tampouco expressam algo, como um sentimento (de agradecimento) ou um
ritual (um cumprimento). Por outro lado, “resolver uma tarefa de célculo aplicado”
também tem uma proximidade com o exemplo 1, o de “ordenar e agir segundo as ordens”,
que obriga o interlocutor a agir segundo a ordem dada. Podemos entdo concluir, que a
IA se aproxima dos jogos 1, 5 e 6, na medida em que manipula os simbolos armazenados
em um banco de dados, gerando outros simbolos, através de “ordens” de algoritmos
estatisticos programados previamente. Neste sentido, pode-se afirmar que o jogo de
linguagem de uma IA como o chat GPT, se reduz a uma operagdo de conversao que segue
regras do calculo de probabilidades, ndo havendo espago para outros estilos de
pensamento ou para a vagueza dos conceitos empregados no cotidiano, pois o calculo
constrange o pensamento para uma unica dire¢do, pré-determinada pelos algoritmos da
IA. Um mesmo prompt conduzira infalivelmente para uma mesma resposta. Assim, ¢
como se o modelo referencial da linguagem (visto por Wittgenstein como a origem de
iniimeras confusdes) estivesse sendo substituido em diversas areas da atividade humana
por um dispositivo que também constrange o pensamento em uma unica direcao, tornando
o0 nosso modo de pensar dogmatico, e portanto, antiético.

Em contraposicao a este tipo especifico de jogo de linguagem da IA, o pensamento
humano, como ja mencionado acima, transita por diversos jogos de linguagem
entrelacados entre si, possibilitando ao usudario de sua lingua materna passar de um jogo
a outro em funcao do contexto em que se encontra. Isso porque as regras dos jogos de
linguagem do nosso cotidiano s3o intrinsecamente vagas, sdo analogas as regras de
transito, as quais ndo determinam o percurso que faremos, mas estabelecem um campo

de acdo possivel, delimitando apenas o que faz sentido € o que nao faz sentido fazer. Se
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entro com meu carro em uma rua que tem uma placa de contramao, continuo a dirigir no
sentido permitido, mas isso ndo me obriga a um trajeto especifico, posso transitar um
pouco mais a esquerda ou a direita, contanto que ndo tome a dire¢do contraria, proibida
pela placa. Analogamente as regras de transito, as regras dos jogos de linguagem da vida
cotidiana também sdo de natureza mais indicativa do que normativa, o que possibilita a
transi¢do imediata de um jogo de linguagem para outro a partir de uma mesma palavra,
produzindo-se, assim, diferentes sentidos em fun¢do do novo contexto em que a palavra
se encontra.

Mesmo na matematica, ha uma relativa vagueza de seus conceitos, como nos
lembra Wittgenstein. Ele nos d4 como exemplo o conceito de nimero, pois ha varias
“espécies” de niimero: os numeros naturais, Os inteiros, os racionais, 0S numeros
complexos... cada um com sua gramatica especifica (Wittgenstein, IF §67). Para somar
dois numeros racionais, por exemplo, aprendemos a seguir regras de soma distintas
daquelas aprendidas para somar numeros inteiros. Assim, o proprio conceito de adigado
passa a ser aplicado diferentemente quando se passa de uma espécie de nimero para outra.
O pensamento matematico pode ser visto, entdo, como a capacidade de transitar de um
jogo de linguagem matematico a outro, gragas a uma relativa vagueza de seus conceitos.
Vagueza que possibilita também transitar de jogos de linguagem internos da matematica
pura para situagdes que envolvem a sua aplicagdo no mundo empirico, como no exemplo
acima em que juntamos duas laranjas e trés mag¢as e obtemos cinco frutas.

Tendo em vista esclarecer a vagueza intrinseca de nossos conceitos, Wittgenstein
cunha o termo “semelhancas de familia”. O que possibilita a transicdo de um jogo para
outro ¢ perceber semelhancgas entre as aplicagdes de uma mesma palavra em situagdes
diferentes. Aprendemos a comparar essas diferentes aplicagdes entre si, observando
semelhangas em maior ou menor grau entre elas. O conceito de nimero, por exemplo,
seria um conceito de semelhanga de familia. Nao haveria uma defini¢do precisa de
nimero, uma esséncia que perpassa todas as aplicagdes desta palavra (numero natural,
racional, inteiro, irracional, complexo...), mas apenas semelhancas entre eles em maior
ou menor grau (Wittgenstein, IF §67). Ao longo deste processo de comparagdao das
diversas aplicagdes de uma mesma palavra, a crianca aprende a pensar por analogia, um
tipo de pensamento bastante distinto do pensamento probabilistico, que, no caso do chat

GPT, calcula a probabilidade de uma palavra suceder a outra. Em contraposi¢do a este
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tipo de célculo, o pensamento por analogia se forma tendo como base a vagueza intrinseca
dos conceitos, que ¢ o que possibilita transitar de um jogo de linguagem para outro.

Por exemplo, quando uma professora utiliza o conceito de adi¢do na matematica,
este ¢ introduzido utilizando-se a palavra “mais”, ja utilizada pelas criangas em outras
situagdes do seu cotidiano, como por exemplo, faz sentido dizer que “Jodo esta com mais
fome do que a Maria”. No entanto, a expressao “2 mais 3 ¢ igual a 5 pressupde o
aprendizado de um novo sentido para a palavra “mais”, distinta do sentido empregado na
afirmagao de que “Jodo estd com mais fome do que a Maria”. O mesmo ocorre com o
conceito de “igualdade”. No jogo de linguagem das cores recorremos a outros critérios
para dizer que a cor de um vestido ¢ igual a cor de uma determinada blusa. Nos jogos de
linguagem da musica também sdo outros os critérios para dizer que a nota tocada pelo
piano ¢ igual a do violdo, e assim por diante, ou seja, tanto o conceito de soma quanto o
de igualdade sdo usados na linguagem ordindria segundo diferentes critérios para aplicar
a palavra “igual”, sem que haja algo em comum a todas estas aplicagdes, o que se V€, sdo
apenas semelhancas de familia entre todas elas. Como se observa nos exemplos acima,
uma mesma palavra pode ser utilizada em jogos de linguagem diferentes, mas os sentidos
atribuidos a ela vao depender das regras de cada jogo.

No entanto, uma crianga que aprendeu a usar uma palavra no interior de um
determinado jogo de linguagem em suas praticas cotidianas extraescolares tenderd a
seguir as mesmas regras de aplicagao daquela palavra como aprendida originalmente, o
que pode levar a dificuldades de compreensdo do uso daquela mesma palavra em um novo
jogo de linguagem, que estd sendo aprendido na escola. Essa dificuldade passa por vezes
despercebida por sua professora, que, embora ndo se trate de negar o uso primitivo da
palavra em questao, cabe a ela esclarecer o novo uso da palavra, bem como a funcao que
ela adquire no novo contexto, seja a de norma ou de descrigdo. Quando esta professora,
por exemplo, ensina a operagdo de adicdo para a sua turma, pressupde que todos ja
dominem a técnica da contagem, e em seguida, agrupa as quantidades envolvidas de uma
determinada forma, pronuncia a palavra “mais” e escreve o sinal “+”, e ao contar todos
os elementos que estdo sendo somados, acrescenta o sinal de igualdade aritmética “="
pronunciando concomitantemente a palavra “igual” seguida do resultado da contagem
realizada. Enfim, vérias ac¢des envolvidas com a locucdo de palavras sdo empreendidas
resultando em novas relagdes internas de sentido, de natureza convencional, distintas de

relagdes externas de causa e efeito, como ocorre com enunciados empiricos, tais como,
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“todo corpo cai sob a a¢do da gravidade”, que expressam relagdes externas de sentido®’.
Em um segundo momento ¢ que aprendemos a discernir em que situagdes estas regras
podem ser aplicadas no mundo empirico. Por exemplo, a mesma proposi¢ao matematica
“2 + 3 = 5” pode ser aplicada ao mundo empirico como uma regra de inferéncia, que
possibilita passar do enunciado empirico “tenho em casa duas magas e trés laranjas”, para
o enunciado empirico, “tenho cinco frutas”. Nesta situacdo, a regra estd sendo aplicada
corretamente.

O perigo ¢ quando o aprendiz generaliza o emprego de uma regra para outros
jogos de linguagem para os quais a regra ndo se aplica mais, ou seja, ndo desempenha
mais a condi¢do de sentido para o que estd sendo afirmado. E a formacdo deste
discernimento depende de outros critérios que nao se reduzem a célculos estatisticos, e
que precisam ser aprendidos, através de exemplos e de um treinamento, o que exige um
tempo por vezes consideravel que varia de uma crianga para outra; enfim, trata-se de um

processo vital que ndo se da de modo automatico, como exemplificado a seguir

A vagueza das regras e os limites do sentido versus o dogmatismo do
pensamento

Contrariamente a capacidade humana de ver nuances e diferencas na aplicagao de
uma mesma palavra em diferentes contextos, os algoritmos de IA nao tém como discernir
o que faz e o que ndo faz sentido em determinadas situagdes, ndo tem como avaliar os
limites de aplicacdo de uma regra; por varias razdes, dentre elas, o fato de que o
pensamento humano ndo se d4 apenas através de calculos exatos; pelo contrario, ele segue
regras cuja vagueza intrinseca € condi¢do para transitarmos entre diferentes jogos de
linguagem com pertinéncia, o que aprendemos a fazer a partir de nossas vivéncias no
interior de uma forma de vida. Vejamos um exemplo bastante esclarecedor apresentado

pelo filosofo:

Dois homens que vivem em paz entre si e trés homens que vivem em paz entre
si ndo fazem cinco homens que vivem em paz entre si. Mas isso ndo significa

20 Esta ¢ uma distingdo importante entre o saber matematico e o saber das ciéncias empiricas, ressaltada por
Wittgenstein em seus escritos. Enquanto na matematica as relagdes estabelecidas sdo internas, produzindo
enunciados gramaticais que expressam certezas; nas ciéncias empiricas as relagdes sdo de causa e efeito,
com uma fun¢ado descritiva de fatos contingentes. (Gottschalk, 2021)
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que 2 + 3 ndo seja 5; é apenas que a adigdo ndo pode ser aplicada dessa maneira.
(Wittgenstein, 2003, p. 264)

Como se vé€ na citagdo acima, Wittgenstein observa que a expressdo “2 + 3 =57,
que tem uma fun¢do normativa nos jogos de linguagem da aritmética, ndo se aplica a
todas as situagdes, tais como esta que envolve a expressao “viver em paz entre si”’. Mas
1ss0 nao significa que a regra matematica nao seja mais valida, ndo hd uma contradi¢ao
aqui. No jogo de linguagem da aritmética, 2 + 3 continua sendo 5. Tampouco o filosofo
estd negando aqui a possibilidade de aplicagao desta regra ao mundo empirico. A questdo
¢ outra: a generalizag¢do indevida desta regra para outros jogos de linguagem, nos quais
ela ndo se aplica.

No contexto de dois grupos de homens (que podem ou ndo viver conjuntamente
em paz entre si) sdo outras as regras que acionamos, sdo outros critérios que
imediatamente nos ocorre para atribuir sentido a esta afirmagdo. Simplesmente, ndo faz
sentido aplicar a regra matematica de que “2 + 3 = 5 a esta nova situagdo. A expressao
linguistica “viver em paz entre si” evoca outros jogos de linguagem, que prescindem de
calculos. Calculos aritméticos (e mesmo célculos mais complexos de probabilidade como
os utilizados na IA) podem ndo ser pertinentes para tratar de questdes eminentemente
humanas, onde sdo outros os critérios a que recorremos, constituidos no interior de uma
forma de vida, em situagdes nas quais determinadas experiéncias vividas ja se tornaram
paradigmaticas, tornando-se, elas proprias, regras para a atribuicao de sentido a expressao
“viver em paz entre si’”.

No entanto, ao apresentar a situago acima ao chat GPT através de um prompt>!
(em negrito e italico), deparei-me com a seguinte resposta (em italico, com grifos em

negrito do proprio chat):

se existem 2 homens que vivem em paz entre si e trés homens que vivem em
paz entre si, quantos homens vivem em paz entre si?

Pensou por 13s
Depende do que vocé quer dizer — ha duas interpretagdes razodveis:

° Se vocé pergunta quantos homens sabemos com certeza que vivem
todos em paz entre si, a resposta é pelo menos 3 (ja que foi dito que existem

21 Segundo a propria IA da internet, “um prompt é uma instrugdo, pergunta ou comando em linguagem
natural dado a um sistema de Inteligéncia Artificial (IA) para que ele realize uma tarefa e gere um resultado
(texto, imagem, codigo, etc.)”.
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trés que vivem em paz entre Si).

° Se vocé esta somando os grupos como conjuntos distintos (assumindo
que os dois ndo estdo entre os trés), entdo podem ser 5§ homens no total.
Resumindo: minimo 3, mdximo 5 — e se for escolher uma unica resposta sem
mais informagdo, diga 3 (porque esse é o unico numero garantido).

Como se vé acima, o chat GPT tratou a questdio como um problema de
probabilidade, e precisou de 13 segundos para responder o que o senso comum teria
respondido imediatamente, sem gastos de energia que comprometem o meio ambiente,
sem célculos probabilisticos que envolvem milhares de textos armazenados em seu banco
de dados. Também parece ter pressuposto que se tratava de uma questao de prova, uma
vez que sugere ao final que o usuario dé como resposta, no caso de haver vérias
alternativas, o numero 3, justificando entre parénteses por este ser o Unico numero
garantido de uma convivéncia pacifica. Apresentei entdo a mesma questdo levemente
reformulada (prompt em negrito e italico), e obtive uma resposta ainda mais extensa (em

itdlico, com grifos em negrito e letras garrafais do préoprio chat):

Dois homens que vivem em paz entre si e trés homens que vivem em paz entre
si, fazem cinco homens que vivem em paz entre si?

Pensou por alguns segundos

Nem necessariamente.
Explicacdo curta:

° Para que 5 homens vivam em paz entre si (todos mutuamente), toda
pairagem entre esses 5 deve ser de paz — ou seja, cada um dos 5 deve estar
em paz com cada um dos outros 4.
° Se os dois e os trés sdo grupos disjuntos e houver paz so dentro de
cada grupo, entdo vocé tem apenas um par (2) em paz e um trio (3) em paz —
ndo os cinco mutuamente.
° Se os dois fazem parte dos trés (ou seja, um dos homens do trio é um
dos dois), 0 maximo garantido continua sendo 3.
° So se além da paz interna dos grupos também houver paz entre os

membros dos grupos é que os cinco formardo um conjunto de pessoas que
vivem em paz entre Si.

Resumo: pode ser 5, mas so se TODOS os pares entre os cinco também
estiverem em paz, caso contrario, ndo.

Abstraindo o vocabulario um tanto estranho desta segunda resposta, novamente o
chat GPT tratou a questdo como se tratasse de um calculo de probabilidades: “pode ser
57, detalhando outras possibilidades também ndo previstas na primeira resposta. A
preocupacdo aqui parece ter sido dar uma “explicagdo curta”, finalizada com um
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“resumo’’?2.

Calculo efetuado corretamente, sem duvida alguma. No entanto,
evidentemente ndo se pode falar em compreensdo do que ¢ de fato relevante na
observacdo de Wittgenstein, a saber, a pertinéncia de se aplicar uma regra matematica a
uma determinada situa¢do que envolve um comportamento humano. Esta reflexdo se da
através de outro tipo de pensamento, como ja apontado acima, um modo de pensamento
que se da através de analogias, de comparacdes fundamentadas em vivéncias humanas e
em nossos valores éticos (Wittgenstein, 2025). Estas comparagdes, por sua vez, se apoiam
em conceitos vagos (no caso, a expressao “viver em paz entre si”’), condi¢ao para avaliar
a pertinéncia da aplica¢ao de uma regra (forjada em um determinado contexto) a outros
contextos. Ser capaz de seguir uma regra ¢ também ser capaz de discernir os contextos de

sua aplicacdo. E isso ndo se d& automaticamente.

Em suma, os limites do sentido (do que faz e do que ndo faz sentido) dependem
de uma comunidade que compartilha certezas constituidas através da educagdo e da
ciéncia (Wittgenstein, DC §298), como ja haviamos mencionado anteriormente. Certezas
que desempenham o papel de regras nos nossos mais diversos jogos de linguagem. A
matematica formal seria um mero jogo se nao fosse aplicada ao mundo real. O que a
difere de um jogo qualquer, segundo Wittgenstein, ¢ o seu uso civil. Em outras palavras,
a matematica tem um lastro com a realidade. E como educadores, temos a
responsabilidade em capacitar nossos estudantes a estabelecer essas ligagdes entre seus
jogos de linguagem inventados por nds e suas aplicagdes no mundo, com pertinéncia e
ética.

Somos nds humanos que desenvolvemos o discernimento de transitar de um jogo
a outro jogo de linguagem, de identificar o que € relevante em um texto e o que ndo €, em
funcdo de determinadas finalidades que elegemos em nossas formas de vida. Simplificar
um texto, por exemplo, pode simplesmente falsificar algo que ¢é relevante para
determinada finalidade que elegemos em uma determinada situacao de uso deste texto
(Kuusela, 2024). Também aprendemos a distinguir um enunciado empirico de outro
gramatical em um determinado contexto de aplicagdo de uma expressdo linguistica,
mesmo que este aprendizado se dé apenas tacitamente. Estas distingdes, entre outras, sao
simplesmente ignoradas pela IA, na medida em que todos os enunciados sdo tratados
como resultantes de um célculo de probabilidades. Reduzir nosso modo de pensar a um
unico tipo de célculo aplicado, como sao os algoritmos estatisticos da [A, ¢ desumanizar
o pensamento, ¢ reduzi-lo a um pensamento automatizado. E o mais grave, incapacita o
aluno a compreender o que esta sendo dito, pois como vimos, a compreensao depende do
dominio de técnicas e de outros procedimentos que sao aprendidos para se compreender

220 que nos faz lembrar da preocupacdo dos professores youtubers de agilizarem as respostas aos
problemas da matematica, para que o usuario “ganhe tempo”.

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 12, n. 4, 2025

488



uma determinada afirmagao ou expressao linguistica, e ser capaz de operar com ela com
discernimento.

As implicagdes éticas desse uso, digamos “alienado” da IA, podem ser
devastadoras, chegando a graus de desumanizacdo e de desresponsabilizacdo de atos
cometidos através de seus algoritmos que remetem ao Holocausto vivido ao longo da
Segunda Grande Guerra. Segundo a revista israelense 972, Israel desenvolveu um
programa baseado em IA, intitulado Lavender, projetado para detectar e atacar alvos
hipoteticamente hostis na faixa de Gaza, logo apds o atentado de Hamas em 7 de outubro
de 2023:

De acordo com seis oficiais de inteligéncia israelenses, que serviram no
exército durante a atual guerra na Faixa de Gaza e tiveram envolvimento direto
com o uso de TA para gerar alvos para assassinato, Lavender desempenhou um
papel central no bombardeio sem precedentes de palestinos, especialmente
durante os estagios iniciais da guerra. Na verdade, de acordo com as fontes,

sua influéncia nas operagdes militares foi tal que eles essencialmente trataram

as saidas da maquina de IA "como se fosse uma decisdo humana"?3

Penso que este ¢ um exemplo estarrecedor de uso da IA que ja € um fato, e ndo uma
mera distopia, que ignora qualquer sentimento humano de empatia com a populagdo civil
palestina que foi dizimada ao longo dos ultimos dois anos (em que a maioria absoluta dos
mortos tem sido de criancas, mulheres e idosos), ao se delegar ao programa Lavender as
decisdes de quais deveriam ser os alvos a serem bombardeados, por exemplo, recorrendo-
se a critérios espurios como os de reconhecimento facial de supostos terroristas do Hamas
(quando se sabe que este procedimento ¢ extremamente falho aplicado a etnias que sdo
fisicamente distintas do branco europeu); isentando-se, assim, de qualquer culpa os
verdadeiros autores deste genocidio através de tecnologias de guerra que recorrem a IA.
E claro que este é um exemplo extremo, aparentemente distante anos luz de uma resposta
dada por um chat GPT nos anos iniciais do aprendizado de matematica. No entanto, trata-
se de uma mesma atitude: a de um comportamento que leva a desumanizagdo do proprio
individuo que utiliza tais programas, ao torna-lo dependente de um pensamento robotico
e dogmatico.

Consideracoes finais preventivas

Com o advento da TA no meio educacional, meu objetivo foi mostrar que, do
mesmo modo que generalizar o uso referencial da linguagem para todas as situagdes de

emprego de nossas palavras e expressdes linguisticas pode levar a dificuldades de

2 Cf. https://www.972mag.com/lavender-ai-israeli-army-gaza/
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aprendizagem e equivocos nas praticas pedagogicas, algo equivalente ocorre quando se
generaliza o0 modo de “pensar” de uma IA, reduzindo os nossos diversos modos de
pensamento as regras de um determinado célculo de probabilidade operado por esta nova
tecnologia, cujo fascinio tem sido o de gerar quase que imediatamente resultados prontos,
“facilitando” o trabalho do aluno para resolver questdes matematicas as mais diversas; ou
seja, algo andlogo aos macetes fornecidos pelos professores youtubers de matematica,
que simplesmente suprimem as etapas de constitui¢do de sentido dos conceitos e
expressoes matematicas. No entanto, as consequéncias tornam-se ainda mais graves, na
medida em que se tira das maos da crianga (tanto figuradamente como literalmente) nao
sO as condigoes de atribuicdo de sentido ao que estd sendo gerado como respostas as
tarefas solicitadas, como também, a sua capacidade de discernimento e de reflexdo diante
de decisdes tomadas por elas.

A meu ver, a identifica¢ao da origem de boa parte das confusdes apontadas acima,
conduz a outros resultados que podemos denominar de terap€uticos, uma vez que podem
prevenir confusdes pedagdgicas advindas de uma concepgao reducionista da linguagem
matematica e de suas aplicagdes, pressuposta nos bancos de dados da IA. E como se
precisassemos “diagnosticar” primeiro a doencga para poder trata-la. O diagnostico € o de
constatar a crescente auséncia de um treinamento prévio humano (e ndo da maquina) que
conduza ao dominio de técnicas de natureza convencional entrelagadas a contextos de
praticas humanas, as quais estao na base da significacdo dos conceitos matematicos e de
suas relagdes entre si, estabelecendo-se posteriormente proposi¢cdes matematicas que
passam a comportar uma necessidade, caracteristica fundamental dos enunciados
matematicos que os diferencia das proposi¢des contingentes das ciéncias empiricas. Este
treinamento se da, por sua vez, através de memorizacao, repeticdes, usos dos simbolos
matematicos em diversos contextos, entre outras atividades, sob a batuta de professores,
que sdo os que apresentam os paradigmas pertinentes para o processo de construcio dos
sentidos matematicos. Paradigmas que vao desde figuras desenhadas na lousa (como
triangulos, quadrados e circulos) até a provas matematicas, que produzem novas
proposi¢des com funcdo paradigmatica. Dai que, um dos resultados secundarios da
terapia filosofica de Wittgenstein € o da importancia do dominio de técnicas de natureza
convencional, o que exige um longo periodo de treinamento para a consolidagdo dos

sentidos que sdo gradativamente constituidos.

Ensino da Matematica em Debate (ISSN: 2358-4122), Sdo Paulo, v. 12, n. 4, 2025

490



Outro resultado importante, ¢ o de que os sentidos dos conceitos matematicos nao
sdo produto de calculos probabilisticos, ndo se trata do exercicio de um raciocinio
indutivo/probabilistico, mas essencialmente relacional: a crianca aprende
gradativamente a comparar diferentes objetos entre si, € também aprende a ver
semelhangas e diferencas entre eles, em maior ou menor grau. Em outros termos, aprende
a fazer analogias em diferentes contextos, o que a possibilita transitar entre diferentes
jogos de linguagem, o que ¢ fundamental para que ela seja capaz de aplicar a matematica
formal em contextos empiricos. Todas estas atividades do pensamento nao sao passiveis
de serem exercidas ao longo do uso da IA, como foi discutido acima. Consequentemente,
neste contexto exclusivamente virtual elimina-se também a possibilidade de pensamento
autonomo e reflexivo no campo do saber matematico, subjugando a crianga ao
pensamento dogmatico da méquina (no caso do chat GPT, ao pensamento reducionista de
seus algoritmos de natureza probabilistica), tornando-a dependente desta entidade externa
que impde resultados que sdo passivamente aceitos por ela.

Como observa Wittgenstein: “Os calculadores artificiais alcancam o resultado
correto, mas nao sao capazes de dizer como o conseguiram. Devemos dizer que eles nao
calculam? (Uma familia de casos)” (IF §236). Com efeito, de fato as maquinas de calcular
calculam, mas o sentido que se atribui ao resultado do célculo ¢ dado por diversas técnicas
inventadas pelo homem entrelagadas com vivéncias que, por sua vez, sdo incorporadas
pela linguagem como paradigmas para a construcdo de sentido de nossas palavras e
expressoes linguisticas. Etapas que, ao serem suprimidas pela IA, impossibilitam a
compreensdo do que estd sendo gerado por ela. Ainda segundo Wittgenstein, ha uma
relacdo intrinseca entre ensino e significado (F §412), ou seja, como se ensina constitui o
sentido do que se ensina. E o como estd perdendo lugar rapidamente, em prol de uma
nova tecnologia que promete eficiéncia e rapidez nas respostas.

Enfim, a maquina dotada de IA ndo atribui sentido ao que estd gerando como
resposta aos prompts apresentados a ela e tampouco ¢ capaz de discernir um uso
normativo de outro descritivo de uma expressao linguistica, o que pode ser a origem da
maior parte das confusdes e decisdes antiéticas geradas por ela, em todas as areas do
saber, inclusive na educa¢ao matematica. Como exposto acima, o sentido que atribuimos
a uma proposicdo matematica decorre do uso que fazemos dela em um determinado
contexto: um uso que se ancora no modo como foi construida, ou seja, um uso que

pressupoe um dominio de técnicas que demandam um longo periodo de treinamento sob
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a regéncia de profissionais do ensino. Tudo isso desvanece quando a crianca delega, por
exemplo, ao chat GPT, as tarefas que foram apresentadas a ela, conduzindo a uma total
submissdo e dependéncia desta IA, entre outras que estdo surgindo no mercado.
Consequentemente, o argumento que ¢ utilizado pelos que incentivam o uso deste
dispositivo na escola basica (de que se deve partir de suas respostas para critica-las,
exercitando-se, assim, supostamente, um pensamento reflexivo) cai por terra; pois, o que
ocorre de fato, ¢ a supressdo das condicdes minimas para se instaurar qualquer diivida ou
contestacdo, e, portanto, para o desenvolvimento de um pensamento autonomo e

emancipador.
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