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Resumo:

Trata-se de apresentar as concepcdes filosoficas hegemonicas sobre a natureza do
conhecimento matematico (intuicionismo, formalismo e logicismo) e algumas de suas
repercussdes nas praticas pedagogicas escolares, tendo como finalidade esclarecer
confusdes no contexto escolar decorrentes de crencas, tais como, a de que as proposicoes
da matemaética se aproximariam das hipdteses das ciéncias empiricas (realismo empirista),
como também a de que a atividade matematica decorreria de operagdes mentais a serem
potencializadas pela escola (idealismo). Neste sentido, recorreremos as idéias do segundo
Wittgenstein que, a0 mesmo tempo em que considera alguns dos pressupostos das
correntes filoso6ficas acima, faz também criticas a elas, ao mostrar que todas se ancoram em
uma concepcao referencial da linguagem. Forjando ferramentas como 0s conceitos de
“jogo de linguagem” e “semelhancas de familia”, o fildésofo austriaco nos possibilita um
outro olhar sobre a natureza do conhecimento matematico, vendo-o como uma atividade
normativa, cujos enunciados tém o carater de regras, imersos em nossas formas de vida.
Desta perspectiva, esclarece-se completamente (e ndo definitivamente) os equivocos a que
somos levados em nossas praticas pedagdgicas ao postularmos significados
extralinguisticos (entidades abstratas, processos mentais...) que corresponderiam, de algum
modo, aos nossos enunciados matematicos.

Palavras-chave: filosofia da educacdo matematica; jogo de linguagem; concepc¢ao
referencial da linguagem; ensino; aprendizagem.

Para que a matematica necessita de uma fundamentacdo?
Creio que necessita disto tdo pouco quanto as proposigdes que
tratam de objetos fisicos ou as que tratam das impressdes dos
sentidos necessitam de uma analise. Embora precisem sim, tanto as
proposi¢des matematicas como as demais, de uma clarificagéo de
sua gramatica.
Wittgenstein®

! Cf. Wittgenstein, L. Observaciones sobre los fundamentos de la matematica. Madrid: Alianza
Editorial, 1987, Parte VII, 16. Outra obra de Wittgenstein a que recorreremos frequentemente ao
longo desta exposicao sdo as Investigacdes Filoséficas em sua edigcéo bilinglie (Philosophical
Investigations. Trad. G. E. M. Anscombe. Oxford: Blackwell Publishers, 1997) e nos referiremos a
estas duas obras pelas siglas OFM e IF respectivamente.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 1



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

A reflexdo filosofica contemporanea sobre a natureza do conhecimento matematico
pode ser esquematicamente representada através de trés grandes movimentos: o logicismo,
o0 intuicionismo e o formalismo. Em todos eles aparece a idéia de que haveria algum tipo
de realidade matematica a ser descoberta pelos matematicos; ou seja, acredita-se que a
matematica se refira a um mundo ora povoado por entidades abstratas (logicismo), ora
ancorada em processos mentais (intuicionismo) ou ainda, se resumiria a signos fisicos,
escritos ou sonoros (formalismo). Estas diversas concepcdes sobre os fundamentos da
matematica se refletem na educacdo matematica de dois modos bésicos, que pretendemos
analisar a seguir: uma concepgdo empirista e uma idealista da matematica.

A concepcdo empirista da atividade matematica, herdeira de algumas idéias do
logicismo e do formalismo, inspira-se metodologicamente nos modelos das ciéncias da
natureza: as proposi¢cGes matematicas sdo vistas como hipoteses a serem testadas e suas
demonstracfes como experimentos em um processo continuo de exploracdo e de
descoberta de entes matematicos. Por outro lado, a concepcdo idealista do saber
matematico, influenciada pelo intuicionismo, parte do pressuposto de que a atividade
matematica decorreria de supostas operacdes mentais a serem potencializadas pela escola.
Basta lembrar do slogan construtivista de que “é¢ o aluno que constréi seu proprio
conhecimento”, como se fosse possivel alcangar qualquer conhecimento, inclusive 0
matematico, por si sO, bastando para isto que sejam propiciadas condic¢des suficientes de
aprendizagem. O que une estas duas concepcdes de atividade matematica (a idealista e a
empirista) é a crenca de que haveria um significado essencial dos entes matematicos
fundamentados ora huma intuicdo, ora numa ac¢do empirica. Em outras palavras, é como se
os significados matematicos estivessem presentes de algum modo ora na mente da crianca,
ora no empirico, e através de algum método pudessem ser apreendidos pelo aprendiz. Ou
ainda, é como se a atividade matematica se referisse a algo existente a priori no sujeito ou
no mundo externo, o que nos leva a concluir que estas concepgdes se apdiam em uma
concepcao referencial da linguagem?. Suas proposicdes teriam a fungéo de descrever uma
realidade externa a elas, seja esta uma realidade ideal ou um modo especifico de expresséo
de processos mentais.

No entanto, quando consideramos a matematica como descritiva do espaco fisico
(conhecimento empirico) ou produto de estruturas cognitivas, geramos problemas
filosoficos do seguinte tipo: os objetos matematicos existem a priori ou sdo construidos?
Qual € o modo pelo qual sdo descobertos ou construidos? Em que sentido podemos dizer
que a matematica é a priori? Se partirmos do pressuposto de que o conhecimento empirico
€ o0 conhecimento que requer justificacdo da experiéncia, em contraposicdo ao
conhecimento a priori, que prescinde dessa justificagdo, como entdo considerar o
conhecimento matematico? E a priori ou empirico? E a indagacdo que mais intriga 0s
filésofos da matematica: se a matematica €, em grande parte, um jogo mental, uma ciéncia
objetiva e racional que parte de alguns principios ou axiomas preestabelecidos, como pode
coincidir com o comportamento natural das coisas? Esperamos ir “dissolvendo” parte
dessas questBes, recorrendo fundamentalmente a algumas idéias de Wittgenstein sobre os
fundamentos da matematica, o qual, ao atentar para as diversas funcdes de nossa
linguagem, esclareceu em muitos aspectos a natureza do conhecimento matematico.

Matematica: conhecimento a priori ou empirico?

? Denominarei aqui concepcdao referencial da linguagem como aquela que faz corresponder a todo
signo ou expresssao linglistica uma realidade extra-linguistica. Nesta concepcéo, a fungéo da
linguagem seria meramente descritiva ou comunicativa.
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Segundo o filésofo da matematica Stephen Barker , ha basicamente dois tipos de
conhecimento: o empirico e o a priori. Areas como a fisica, a biologia e a historia
assentam suas conclusfes em observacdes (conhecimento empirico), enquanto uma matéria
como a logica busca obter conhecimento a priori das regras que governam a validade dos
argumentos. Estaria a matematica mais proxima da l6gica ou da fisica?

Voltando um pouco na histéria, o grande gedmetra Euclides, por volta de 300 a.C.,
escreve Os Elementos, onde retne de modo sistematico as principais formulacdes
geométricas de seus antecessores. Um de seus objetivos era garantir que o significado de
cada palavra estivesse adequadamente fixado (ponto, reta, plano...). Feito isso, a geometria
passa a ser vista como ciéncia: uma ciéncia dos pontos, das linhas e das figuras. Seus
axiomas e teoremas foram considerados por séculos a descricdo do espaco fisico, sua
geometria passa a ser aceita como um corpo de conhecimentos cientificos acerca da
natureza do espaco.

A geometria euclidiana, além de ser considerada verdadeira, era vista como a priori
e transcendental pela maioria dos matematicos. Um dos argumentos apresentados como
justificativa era o de Platdo, que afirmava que nosso conhecimento geométrico ndo podia
estar baseado em evidéncias sensoriais, sendo atingivel apenas através da razdo. Tanto a
tradigdo platdnica permaneceu inabalavel até o século XIX, como era ponto pacifico ate
entdo que os postulados e os teoremas de Euclides fossem verdadeiros.

No entanto, alguns fildsofos passam a argumentar que enunciados, por exemplo, a
propdsito de pontos, linhas e figuras poderiam ser empiricos de maneira indireta, como
uma aluséo a objetos que se assemelham a pontos, retas ou determinadas figuras. Mesmo
nas ciéncias fisicas, haveria enunciados que se referem a coisas que ndo sdo passiveis de
observacdo direta. Por exemplo, todos os problemas da cinemaética e da mecéanica que nao
consideram o atrito em suas formulacGes. Mesmo que ndo possamos simular o vacuo
perfeito, isso ndo impede que os fisicos descrevam 0s movimentos realizados nessas
situacOes ideais. Da mesma forma, reiteram os empiristas, enunciados sobre pontos e retas
podem ser considerados aproximacgfes ideais de objetos empiricos e teriam, portanto,
também uma natureza empirica. Assim, o argumento de Platdo ndo seria suficiente para
justificar o carater a priori dos conhecimentos geométricos. Em defesa do carater a priori
da geometria, o filésofo alemd@o Emanuel Kant formula outros argumentos. Para ele, 0s
postulados e teoremas de Euclides ndo poderiam ser empiricos, uma vez que diferem
grandemente das generalizacGes empiricas. Vejamos em que sentido Kant faz essa
afirmacao através de um exemplo.

Consideremos a proposicao da geometria que diz que a soma dos angulos internos
de um tridngulo é 180°. O fato de medirmos os angulos de diversos triangulos e nao
obtermos exatamente as mesmas somas ndo invalida a afirmacdo. Além do qué, a
quantidade de verificacdes empiricas ndo a torna mais ou menos verdadeira. Em outras
palavras, essa proposicao € necessaria, no sentido de que a soma dos angulos internos de
qualquer triangulo deve ser igual a 180° independentemente de qualquer verificagdo
empirica. E nesse sentido que as proposicdes da matematica seriam a priori.

Mas isso ndo significa que Kant compartilhe do platonismo. A grande diferenca
entre a explicacdo de Platdo (realista) e a de Kant (idealista®) é que, para o primeiro, existe
uma realidade eterna constituida por entes matematicos (o céu platnico) a que teriamos
tido acesso em um diferente estado metafisico. O esfor¢o intelectual seria o de relembrar o
gue ja haviamos visto diretamente no passado. Ja para Kant, ndo se trata de conhecer algo

® Para a concepcgdo idealista, as entidades abstratas nascem do pensar, possuindo um tipo de
realidade, embora ndo tenham existéncia independente, como para Platdo. Para Kant, também
chamado de “conceitualista”, o “mundo em si” é inacessivel para nos.
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exterior ao espirito, mas de um processo gue ocorre na propria mente, que reveste o mundo
de uma forma euclidiana; assim sendo, o propésito da ciéncia deve ser, entdo, estudar o
mundo tal qual aparece para nos, ou seja, através de nossos enunciados, que teriam
caracteristicas distintas.

Kant faz uma distin¢do entre enunciados tais que basta compreendé-los para
sabermos se sdo verdadeiros ou falsos (enunciados analiticos) e os que, para a
determinacéo de sua verdade, ndo basta que se os compreenda (enunciados sintéticos): nos
do primeiro tipo, o predicado ja estd contido no sujeito, como, por exemplo, “todos os
corpos tém extensdo”, pois o predicado “extenso” esta contido implicitamente no sujeito
“corpos”. Ja os do segundo tipo acrescentam o conceito expresso pelo predicado ao
conceito do sujeito, constituindo um juizo que enriquece o conhecimento, como, por
exemplo, o enunciado “todos os corpos se movimentam”. Seriam entdo as verdades a
priori da geometria e da matematica principios sintéticos ou analiticos?

Para Kant alguns enunciados da geometria seriam proposic¢des analiticas, como, por
exemplo, “o tridngulo ¢ uma figura”, uma vez que ser uma figura ja faz parte de ser
triangulo. Mas as leis fundamentais da geometria teriam carater sintético, como, por
exemplo, a afirmagdo de que “a soma dos angulos internos de um tridngulo é 180°”, cuja
verdade ndo nos ¢é dada de forma imediata, exigindo-se, para alcangé-la, uma demonstracéo
matematica. Assim, essa afirma¢do ¢ um acréscimo ao conceito de “angulos internos do
tridangulo”, obtido através de uma demonstragdao independente de qualquer verificagdo
empirica. Nesse sentido, a geometria seria uma ciéncia que nos oferece um conhecimento
sintético e a0 mesmo tempo a priori da forma espacial do mundo.

Mas essa natureza sintética e ao mesmo tempo a priori das proposi¢oes
matematicas colocava uma outra questdo: como a mente humana se torna capaz de possuir
esse conhecimento? Se a experiéncia ndo é a base para adquiri-lo, o que o torna possivel?
Uma resposta possivel a estas indagacOes foi dada por Heinrich Hertz, um dos primeiro
fisicos a apresentar uma teoria de modelos mateméticos com raizes kantianas* no final de
século XIX, em sua obra Principios de Mecanica. Hertz caracterizou esses modelos
dizendo serem possiveis varios modelos (Bilder) dos mesmos objetos e que esses modelos
podiam diferir em varios aspectos. Para representar um fendmeno mecénico, bastaria que
trés condicGes fossem satisfeitas: a consisténcia l6gica, a correspondéncia com dados
empiricos e a simplicidade de apresentacdo. Assim, 0s modelos matematicos de fenbmenos
mecanicos seriam sistemas dedutivos aprioristicos que representariam a experiéncia
empirica, ou seja, Hertz faz uma distincdo entre a estrutura interna dos modelos
matematicos e sua relacdo com os fatos dados na experiéncia.

Mas o reconhecimento definitivo da vantagem de distinguir modelos tedricos de
descricdes da realidade em relacdo as descricdes empiristas veio da propria matematica,
com o surgimento das geometrias ndo euclidianas no século X1X, que haviam demonstrado
ser tdo logicamente consistentes quanto a geometria euclidiana. Assim, a existéncia de tais
geometrias ndo euclidianas derrubou a crenca tradicional de que as leis da geometria
euclidiana seriam necessariamente verdadeiras e que expressariam 0 conhecimento
sintético e a priori acerca de nosso mundo.

Deste modo, o argumento de que nosso conhecimento geometrico estaria baseado
em evidéncias sensoriais (na medida em que, até entdo, seus axiomas faziam alusbes a
objetos que nos davam a idéia de pontos, retas e figuras) também é definitivamente
derrubado. N&o havia mais sentido em dar atencdo a significados dltimos dos termos

* A atitude de Hertz em relacdo a teoria fisica pode ser vista como kantiana, na medida em que
também tenta, como Kant, definir a amplitude, as condi¢6es de validade e os limites de seus
simbolismos.
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primitivos que compareciam nos axiomas, pois esses significados nada tinham a ver com a
validade l6gico-formal das demonstragdes dos teoremas. As relages do conhecimento
geométrico com o mundo observavel passaram a ser revistas e, conseqlentemente, a
questdo da verdade matemética foi fortemente abalada. Os termos primitivos foram
mudando em funcdo dos novos sistemas geométricos em que estavam inseridos. As
definicdes ostensivas de Euclides (“isto ¢ ponto”, “isto € uma reta”..) ndo tinham
fornecido um critério de identidade permanente. O mesmo ocorreu com 0s conceitos de
ndmero e outros objetos matematicos. Quais seriam, entdo, os critérios Ultimos para a
significacdo? E qual seria o papel das definicGes nesse processo de formalizacdo de um
sistema matematico?
Os padrdes iniciais da significacdo

Com as geometrias ndo euclidianas, surgem novas duvidas na filosofia da
matematica: o que pode ser considerado termo primitivo e o que é uma definicdo? Por
exemplo, o termo “inclinagdo” seria primitivo, definindo-se, por seu intermédio, “angulo
plano”? Ou seria “angulo plano” a no¢ao primitiva do sistema, entendendo-se que o termo
“inclina¢@0”, extra-sistema, serviu apenas para elucida-la?

Além destas questdes, surge outra mais crucial: haveria uma geometria que
descrevesse mais fielmente o nosso mundo®? Pensamos que esta é uma falsa questo, pois
0 que temos na verdade sdo diferentes modelos, ou melhor, diferentes escolhas que
permitem descricdes mais ou menos adequadas do mundo em funcdo de determinados
objetivos®. Nas concepgbes modernas da matematica, empregam-se definices com o
objetivo de aumentar o poder dedutivo dos sistemas. Podemos ter varias definicdes, todas
igualmente legitimas, contanto que preservem a verdade dos teoremas e a falsidade das
sentencas falsas. No entanto, esse ndo € o Unico papel de uma definicdo. Alguns filésofos
se detiveram no carater constitutivo das definicbes e dos axiomas na linguagem
matematica, ou seja, investigaram o papel que estas cumprem na atribuicdo de significados
a outras proposicées. Dentre esses filosofos, Wittgenstein’ tem uma posicdo extremamente
original e esclarecedora sobre esse processo. Suas observacbes sobre a matematica sao de
extremo interesse, a nosso ver, para compreender como atribuimos significados néo so6 as
proposicGes matematicas, mas as nossas proposi¢ées em geral. Vejamos algumas de suas
idéias a fim de esclarecer a especificidade das proposi¢cfes matematicas e, por conseguinte,
a natureza dessa atividade, tendo em vista 0 seu ensino e aprendizagem.

Algumas idéias de Wittgenstein

Segundo Wittgenstein, a confuséo se instala na filosofia quando ndo atentamos para
os diferentes usos das proposicoes e das palavras nos seus diversos contextos linglisticos.
Os filosofos tendem a levantar “grandes™ questdes que giram em falso, como engrenagens
rodando no vazio, ao se expressarem através de conceitos metafisicos, ignorando o “atrito”
que nos é dado pelo uso cotidiano dos termos de nossa linguagem. Vejamos o que
Wittgenstein quer dizer com isso através de um exemplo.

® Uma resposta tentadora para essa questdo poderia ser: a geometria de Riemann. Mas, mesmo
se considerdssemos esta geometria como passivel de descrever nosso mundo fisico, como nos
lembra Barker, embora o espaco dessa geometria tenha curvatura, como no mundo fisico, esta é
constante, enquanto no espac¢o do mundo fisico ndo se tem o mesmo grau de curvatura em todos
0s pontos.

® para alguns filésofos, o fato de a teoria da relatividade de Einstein ter se utilizado da geometria
riemanniana, portanto ndo euclidiana, seria a prova da completa refutacdo das idéias de Kant
sobre o espaco.

’ Cerca de metade dos escritos de Wittgenstein no periodo entre 1929 e 1944 tematizaram a
filosofia da matematica.
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Suponhamos que, ao descrever um objeto digamos, entre outras coisas, que é azul.
Alguém poderia perguntar, o que ¢ “azul”? Ao responder “azul ¢ uma cor”, estamos apenas
dando um valor possivel da “variavel” cor. Nao se estd aprendendo nada de novo, apenas
uma referéncia dessa variavel. Neste sentido, a proposi¢do “azul é uma cor” é a priori. E
uma “regra de representagdo” que pertence as conexdes internas do que estd sendo
representado. Ja ao descrever um objeto como tendo a cor azul, estamos estabelecendo
uma conexao externa entre o objeto e sua cor. Em termos wittgensteinianos, uma mesma
proposicdo pode ter um uso gramatical ou empirico, dependendo do contexto em que é
aplicada. Assim, “esse objeto é azul” pode ser tanto a resposta a pergunta “o que ¢ azul?”
como uma descri¢do deste objeto. Caso a expressdo seja empregada de forma descritiva,
necessariamente ela pressupfe alguma forma de representagdo a priori. Assim,
Wittgenstein permite estender a idéia hertziana de que ha diferentes formas de descrever
cientificamente fendmenos fisicos para qualquer descricdo empirica, ou seja, toda
descricéo supde formas representacionais.

Wittgenstein ndo utiliza o termo ‘“gramdtica” em seu sentido usual, mas para
designar as regras constitutivas da linguagem e também a sua organizacdo, ou seja, sua
“gramatica profunda”. Essas regras seriam parte da significacio de uma palavra,
determinam o que tem sentido e o que ndo tem sentido dizer. Recorremos a técnicas
lingliisticas que se entrelacam com contetidos extra-linguisticos com o intuito de dar
sentido a experiéncia. Por exemplo, através de uma tabela de cores, associamos imagens de
cores as palavras que convencionamos corresponderem a essas cores. No entanto, como
queremos ressaltar, nem as imagens e nem a tabela de cores séo a base dessa atividade
lingliistica. Tanto os conteidos exra-linguisticos como a técnica utilizada fazem apenas
parte dos jogos preparatorios que precedem o estabelecimento de relagfes conceituais entre
as cores. Ainda estamos no terreno das palavras, preparando a area para a formacéo de uma
“gramatica das cores”. Esta se constitui a medida que estabelecemos relagdes conceituais a
priori, também convencionais, que sdo nossas certezas sobre essa regido da percepgdo: “o
branco ¢ mais claro que o preto”, “as cores azul, vermelha e amarela sdo cores puras
(primarias)”, “ao misturar o azul com o amarelo, obtemos a cor verde” e assim por diante.
Depois de estabelecer essas relagdes conceituais, ou seja, uma forma de representacao,
estamos em condigdes de fazer descricdes: passa a ter sentido dizer que “essa mesa ¢
marrom”, “essa parede ¢ branca” e assim por diante. As formas de representacdo estéo
profundamente incorporadas em nossos modos de agir e expressar. Embora tenhamos uma
certa liberdade para escolher nossas formas de representacdo, uma vez escolhida uma
gramatica, essa liberdade ndo se transmite as descricdes de dentro dessa gramatica. Por
exemplo, ndo tem sentido dizer que duas cores diferentes estdo no mesmo ponto de um
espaco visual ao mesmo tempo, ou que “a parede branca ¢ mais escura do que a preta”, se
considerarmos nossa forma usual de representacdo das cores.

Mas € s6 na aplicacdo das palavras que se mostra o0 uso que é feito do conceito e,
por conseguinte, seu sentido. Dizer “essa parede ¢ branca” pode tanto ter uma fungdo
descritiva quanto uma funcdo gramatical — podemos descrever a parede ou utiliza-la como
um paradigma da cor branca. O carater a priori das regras de representacao € fundamental
para compreendermos esses diferentes usos das proposicdes que empregamos ora como
regras gramaticais, ora como descrigdes, independentemente dos contetdos de que
partimos (seja uma parede ou qualquer outro objeto de cor branca).

Essa distincdo é importante ndo sO para dissolver problemas filoséficos, mas
também para evitar confusdes ja em curso nas atuais praticas pedagogicas. Na base dessas
confusdes, encontramos uma concepcdo referencial da linguagem que vem desde as
primeiras tentativas metafisicas dos filosofos para apreender o significado de determinados
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conceitos ao procurarem significados essenciais por detras da multiplicidade de seus usos
em situagdes empiricas. Por exemplo, vejamos como utilizamos a palavra “igual” em
nossas expressoes linguisticas. Quando observo duas pessoas caminhando juntas e digo:
“O tamanho deles ¢ igual!” estou utilizando esta palavra do mesmo modo de quando digo
“2+2=4"7

No primeiro caso estou utilizando a palavra “igual” no sentido descritivo, estou
descrevendo uma situacdo empirica, enquanto que no segundo caso 0 que estou dizendo €
que dois mais dois deve ser igual a quatro, ou seja, estou utilizando esta palavra no sentido
normativo. Em outras palavras, “igual” pode descrever algum fato, como o tamanho de
duas pessoas, e, em outro contexto linguistico como o da matemaética, ja tem outro uso, a
saber, como regra a ser seguida. Para Wittgenstein, a confusdo se instala quando nao
distinguimos entre o uso gramatical e o uso empirico de nossos enunciados, reduzindo
nossas formas de representacdo a proposicdes empiricas, 0 que revela uma concepgao
referencial da linguagem subjacente as nossas teorias do significado.

Através dessas observacges filoséficas, Wittgenstein faz uma critica a concepgéo
referencial da linguagem que permeia a reflexdo filosofica sobre a natureza dos nossos
saberes em geral, ou seja, a idéia de que haja um significado essencial por trds das
palavras. Segundo o filésofo, as palavras sdo utilizadas numa infinidade de maneiras
diferentes e aparentadas umas com as outras de diversos modos. Ndo ha algo comum a
todas as aplicagdes de uma palavra que nos daria a sua “esséncia”. Cada palavra tem uma
familia de significados, como uma corda trancada por diversos fios, mas com nenhum fio
percorrendo-a do comeco ao fim. Da mesma forma que o conceito de jogo, um mesmo
conceito matematico pode ter significados diferentes como, por exemplo, o conceito de
numero, cujos significados sdo “proximos” um do outro, mas ndo exatamente os mesmos.
Tanto os jogos quanto os numeros formam familias semelhantes entre si.

No entanto, Wittgenstein utiliza a palavra jogo ndo sé como exemplo paradigmatico
do fato de ndo existirem caracteristicas essenciais da linguagem, mas também para dar a
idéia de uma atividade regrada. Aprender o significado de uma palavra pode consistir na
aquisicdo de uma regra, ou um conjunto de regras, que governa seu uso. Uma das
conseqiiéncias dessa idéia é que ndo ha sentido em ensinar um significado essencial de
uma palavra independente de seus diversos usos. Uma palavra s6 adquire significado
quando se opera com ela, ou seja, seguindo uma regra®.

Seguir uma regra

O que significa seguir uma regra? E como decidir quando a regra esta sendo
seguida? Para o filésofo, seguir uma regra é semelhante a obedecer a uma ordem. Somos
treinados [abrichtet] a fazé-lo; reagimos a uma ordem de determinada maneira. Mas e se
uma pessoa reage de um modo e outra, de outro a ordem e ao treinamento? Qual estara
certa? Segundo ele, a maneira comum de agir das pessoas (ou, mais literalmente: ‘A
maneira humana comum de agir’) € o quadro de referéncia mediante o qual interpretamos
uma linguagem desconhecida.

Assim, € apenas 0 esquema comum de modos de comportamento partilhados que
pode nos dizer se alguém seguiu uma determinada regra. A maneira como reagimos é um
dos aspectos que revelam se seguimos a regra corretamente. Por exemplo, ao ouvir a
palavra “azul”, podemos tanto recorrer a imagens mentais como a uma tabela que associa
imagens de cores a seus respectivos nomes. Ao ouvir a palavra “igual”, podemos entendé-

® O conceito de regra aqui deve ser entendido num sentido bem geral: embora tenha fungéo
normativa, ndo se reduz a comando e ordens. As regras de nossa linguagem cotidiana, por
exemplo, nos dizem o que é falar corretamente ou com sentido. Sao como padrdes de correcao,
governando uma multiplicidade ilimitada de ocorréncias.
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la no sentido de mesmo tamanho (se estivermos comparando fisicamente duas pessoas) ou
como uma das normas da matemaética. Associamos as palavras a técnicas diferentes,
dependendo do contexto em gue nos encontramos.

Vejamos como isto ocorre em uma aula aula de matematica. Os objetos da
matematica ndo tém propriedades a serem descritas como ocorre com 0s objetos de
natureza empirica. Por exemplo, ao ensinar o conceito de tridngulo recorremos a diversas
formas triangulares como meios de apresentacdo para a formacédo desse conceito, as quais
servem como regras para a utilizacdo da palavra triangulo. Uma vez formado esse
conceito, este prescinde da existéncia de formas triangulares para que tenha significado e
possa ser aplicado. Nesse sentido, a definicdo da palavra triangulo — “um poligono fechado
de trés lados” — € gramatical. Dizer que o triangulo tem trés lados ndo € uma descricdo de
tridngulo — essa proposicdo define o que é um tridngulo. Estabelece-se uma conexao
interna entre conceitos. A palavra ndo se refere a algum ente ideal em um céu platénico, da
mesma forma que “azul” ndo corresponde a algo inefavel. A definicdo de um simbolo ¢
apenas uma regra para o uso desse simbolo. Compreender a palavra “azul” € saber seguir a
regra de utilizacdo dessa palavra, e ndo a apreensdo do que é azul (ou do que é triangulo).
As defini¢bes tém uso gramatical e ndo descritivo.

Mas ndo apenas as definicbes sdo consideradas por Wittgenstein proposicdes
gramaticais; toda proposicdo que envolve uma certeza também revela sua natureza
gramatical. Por exemplo, a proposi¢ao “sé eu mesmo posso saber se sinto uma dor” é uma
proposicdo gramatical, pois ndo posso me representar o contrario disso. Da mesma forma,
“toda mesa tem um comprimento”. J& dizer que “esta mesa tem 0 mesmo comprimento que
uma outra” ¢ uma proposi¢do empirica, descritiva, pois posso sem problemas imaginar
uma proposigdo diferente dessa. “Pois aqui eu compreendo 0 que significa formar-se uma
imagem do contrério.” (Wittgenstein, IF, §251) Uma proposicdo ¢ gramatical porque a
usamos normativamente. Nao podemos pensar o contrario do que ela exprime. E é neste
sentido que também usamos as proposi¢cdes da matematica. Elas também sdo de natureza
gramatical. Dizemos “dois mais dois deve ser igual a quatro”, pois nao podemos imaginar
outro resultado. E uma regra a ser seguida, dai o caréter aprioristico da matematica.

Assim, compreender uma proposi¢do matematica significa compreender uma regra.
Mas esta afirmacdo ndo € trivial. Para explicita-la, Wittgenstein introduziu a nocdo de
“seguir uma regra”. Segundo ele, compreendemos uma regra se SOmos capazes de segui-la.
Mas esta também ndo é uma afirmacdo trivial. Como saber se houve de fato compreensao
da regra?® Pode-se té-la seguido casualmente ou ter seguido uma outra regra qualquer. Por
exemplo, duas pessoas jogando xadrez. Suponhamos que a primeira conhega as regras do
jogo e que esteja movendo as pecas de acordo com as regras do xadrez. Ja a segunda
pessoa move-as de forma aleatéria. Quais sdo 0s critérios para saber se 0 segundo
“jogador” em um determinado momento seguiu de fato a regra ou se apenas agiu de acordo
com ela? Como saber se 0 jogador compreendeu a regra? Seria um determinado estado
mental do enxadrista a condicdo para que ele tenha seguido a regra com compreenséo?

Em um primeiro momento, parece haver um abismo entre a regra e sua aplicacao,
que serd transposto por um novo conceito forjado por Wittgenstein, o conceito de “jogo de
linguagem”. A meu ver, este € 0 “ovo de Colombo” que permite a transposi¢ao do aparente
abismo entre a regra e sua aplicacgéo.

Jogo de linguagem

° Essa é uma guestéo basica para a educacgdo. Um aluno poderia estar seguindo uma regra
casualmente ou de acordo com outra regra qualquer. Quais os critérios para um professor avaliar
a atividade desse aluno?
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Wittgenstein introduziu a expressao “jogo de linguagem” inicialmente para chamar
a atencdo para as semelhangas entre linguagem e jogos. Da mesma forma que um jogo, a
linguagem também possui regras constitutivas que determinam o que é corrreto ou 0 que
tem sentido (a gramética profunda dessa linguagem). Aos poucos, Wittgenstein vai
ampliando o uso dessa expressdo, que ndo mais emprega apenas para salientar o aspecto
regulativo comum aos jogos e a linguagem, mas com a intencdo de ressaltar o vinculo
desta com as diversas atividades que a acompanham.

Por exemplo, o gesto ostensivo é um instrumento linglistico que nos permite
estabelecer uma ligacdo (interna) entre uma palavra e 0 objeto para o qual apontamos.
Podemos imaginar outra forma de vida na qual esse gesto tivesse outro significado. A
expressdo ‘“jogo de linguagem” enfatiza o papel que nossas formas de vida tém na
utilizacdo de nossas palavras. Todo jogo de linguagem envolve uma gramatica dos usos, as
quais estdo ancoradas em uma praxis, em uma forma de vida. Nesse sentido, o elo
semantico entre a linguagem e a realidade nao é dado apenas pelas regras que governam a
linguagem, mas pelos proprios jogos de linguagem, pois as regras so tém sentido contra o
pano de fundo de um determinado jogo de linguagem. Por conseguinte, 0s jogos de
linguagem tém primazia sobre as regras. Uma palavra s6 adquire significado quando se
opera com ela, portanto, dentro de um jogo de linguagem, que seria para Wittgenstein, a
totalidade formada pela linguagem e pelas atividades com as quais vem entrelacada. A
palavra jogo vem ressaltar as diversas atividades com as quais a linguagem se vincula.

A expressdo “jogo de linguagem” ¢ essencial na filosofia de Wittgenstein, que a
emprega como um meétodo para mostrar os diferentes usos dos conceitos em nossas formas
de vida. As palavras ndo sdo utilizadas apenas para descrever; ha muitos outros tipos de
jogos além das descrigdes como contar piadas, orar, fazer saudacgdes, perguntar, dar ordens
e etc. E dentro desses jogos que os objetos adquirem significado, quando operamos com
eles, e ndo quando simplesmente os relacionamos as imagens que fazemos deles. Desse
novo ponto de vista, Wittgenstein faz uma critica demolidora a concepcdo referencial da
linguagem, pois ndo ha mais necessidade de se postularem entidades extralinguisticas
como condicgdes necessarias da significacdo. Segundo ele, hd como evitar as dificuldades
do modelo referencial da linguagem ao considerarmos “as diversas praticas ligadas a
linguagem como sendo 0 meio através do qual sdo estabelecidas as ligacdes entre signos e
objetos e, além disso, como sendo instrumentos lingiisticos. E nesse sentido que tais
praticas fazem parte da gramatica dos usos.” (Moreno', 1995, p. 25)

Enfim, com o conceito de “jogo de linguagem” Wittgenstein lanca luz sobre
relacfes de nossa linguagem, ao utilizad-los como objetos de comparacdo, ou seja, através
de suas semelhancas e diferencas, chama a atencdo para os diferentes usos de nossos
conceitos em nossas formas de vida sem recorrer a entidades entra-linglisticas. Sdo os
préprios jogos de linguagem que constituem as relacbes de significacdo basica
(denominacdo) e sdo, portanto, os elos entre linguagem e realidade. Voltando ao nosso
suposto abismo entre regras e sua aplicacdo, este é transposto por nossas préaticas, dentro de
um jogo de linguagem. “Seguir uma regra” ¢ essencialmente uma pratica:

“Por isso, ‘seguir a regra’ é uma pratica. E acreditar seguir a
regra ndo € seguir a regra. E por isso ndo se pode seguir a regra
‘privatim’, porque, do contrario, acreditar seguir a regra seria 0 mesmo
que seguir a regra.” (Wittgenstein, IF, §202)

1% Cf. Moreno, A. R. Introdugdo a uma pragmatica filoséfica. Campinas: editora da Unicamp, 2005.
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Ainda segundo Wittgenstein, ndo somos guiados por regras, agimos apenas em
conformidade com elas. N&o sdo a causa da compreensdo, como também néo o é qualquer
outra entidade de natureza empirica ou transcendental. O que nos permite compreender as
acbes e palavras dos outros, podendo inclusive julga-las, ¢ um mesmo “chdo” que
compartilhamos. E a partir desse background comum que herdamos que somos capazes de
distinguir entre o verdadeiro e o falso, e ndo através da comparacdo com objetos empiricos
ou de intuicBes transcendentais.

A matematica entre o transcendental e o empirico

Vejamos qual é o papel que os jogos de linguagem da matemaética desempenham
em nossas formas de vida. Comecemos pela geometria. Os termos primitivos de um
sistema geomeétrico podem ser definidos ostensivamente (como na geometria euclidiana),
constituindo-se em regras para 0 uso desses termos. Imaginamos o encontro de duas
superficies e a interseccdo delas passa a ser um paradigma de reta. Apontamos para um
objeto distante e dizemos que é um ponto no espaco e assim por diante. Assim, utilizamos
objetos para explicar o significado dos nomes (sem que esses objetos sejam ‘em si’ 0s seus
significados). Mas, uma vez definidos os termos primitivos de um determinado sistema,
passa-se a escolha de axiomas e postulados, que serdo utilizados nas demonstracfes dos
teoremas. Quais sao 0s critérios para essas novas escolhas?

Como vimos, para a maioria dos matematicos, um deles é o nimero desses axiomas
e postulados, juntamente com seu poder dedutivo. Um dos fatores que move o pensamento
matematico é o interesse em estabelecer conexdes ldgicas entre os teoremas. Demonstréa-
los dedutivamente permite explicitar essas relacbes, levando a axiomatizagdes
consideradas cada vez mais elegantes ou econdmicas. No entanto, hd um limite para
reduzir o nimero de axiomas de um sistema, pois 0 matematico também se interessa por
deduzir um nimero grande de teoremas. E como se se travasse uma espécie de negociagao
entre 0 nimero de axiomas e a quantidade de teoremas deles deduzidos. Outro critério
considerado importante para a escolha de um axioma ou de um postulado é sua evidéncia.
Mas o que fundamenta essa evidéncia? Estaria baseada na experiéncia? Vejamos, por
exemplo, o quinto axioma de Euclides, conhecido como axioma das paralelas. Em uma de
suas formulacdes, esse axioma afirma que, dada uma reta no plano, uma paralela por um
ponto externo é uma reta que, mesmo prolongada indefinidamente de ambos os lados,
nunca intercepta a outra.

Por que essa afirmacdo seria evidente para o aluno a quem se a apresenta pela
primeira vez? Esse aluno poderia imaginar varias retas superpostas, todas paralelas a
primeira e passando pelo ponto dado; ou duas retas com orientagdes opostas passando por
esse ponto; ou ainda é muito provavel que imagine um ponto no espaco de trés dimensdes,
sendo plenamente possivel conceber infinitas retas passando por esse ponto e paralelas a
reta dada. Para que o aluno aceite esse axioma como evidente, ele teria que se restringir a
uma determinada aplicacdo do axioma:

“Nao sdo experimentos empiricos que esclarecem a evidéncia [do axioma das
paralelas], pois, ainda que eles pudessem contradizer o axioma, continuariamos a aceita-lo
como evidente. Podemos apresentar uma imagem como prova da evidéncia do axioma, e
aceita-la como prova significa atribuir uma determinada aplicacdo a imagem ou a
proposicdo que a exprime: aplica-se a situagbes tedricas em que as linhas ndo se
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superpdem, ndo tém orientacdo e estdo em um espaco plano; sem essa aplicacao, a imagem
ndo € uma prova e nem a proposi¢do um axioma.” (Moreno, 1995, p. 53) 1

Um axioma ndo é evidente porque descreve algum fato ou por ser reflexo de
alguma intuicdo, mas por ter uma funcdo normativa. Acreditar que tenha uma funcao
descritiva € incorrer numa generalizagdo indevida como, por exemplo, supor que sempre
temos uma Unica reta paralela passando por um ponto fora de uma reta dada,
independentemente do contexto em que essa proposicdo se enuncia. O axioma das
paralelas é evidente, necessario, na geometria euclidiana. Nesse contexto atribuiu-se-lhe
uma necessidade que ndo vigora em outra geometria como na de Riemann ou na de
Lobatchewsky*? . Os axiomas e postulados da matemética podem ser vistos como regras, e
ndo como “intui¢des” ou “fatos evidentes”. E da mesma forma todas as proposi¢des que
sdo deduzidas desses axiomas e postulados.

Axiomas, postulados e defini¢cbes sdo vistos por Wittgenstein como regras béasicas
(constitutivas) que ndo podem ser negadas; sao consideradas proposi¢cdes gramaticais. A
propriedade associativa, por exemplo, € uma regra basica de um sistema matematico, pois
ndo é confirmada, nem negada®®. (Cf. Wittgenstein, OF, XIV) E apenas uma regra de como
proceder.

“‘Se a demonstragdo nos convence, também temos que estar
convencidos, entdo, dos axiomas.” Ndo como o estamos de proposi¢oes
empiricas; ndo é esse o seu papel. No jogo de linguagem, estdo excluidos
da verificacdo através da experiéncia. N&o sdo proposicdes da
experiéncia, mas principios de juizo.” (Wittgenstein, OFM, VII, 73)

Posto que uma proposicdo matematica € uma estipulacdo, ou um resultado de
estipulagdes de acordo com um método definido, segue-se que todas as proposicdes
matematicas sdo proposicGes gramaticais.

O papel das proposicdes matematicas na construcéo das proposicoes
descritivas

Embora Wittgenstein considere normativas todas as proposicdes da matematica,
seus usos se distinguem em funcdo dos jogos de linguagem especificos aos quais
pertencem. A atividade matematica pode ser vista como uma familia de atividades
destinada a uma familia de propositos: a aritmética é vista por ele como um sistema de
regras para a transformacdo de proposi¢cbes empiricas que versam sobre quantidades e
grandezas. As proposicdes da geometria, como vimos, ndo constituem descri¢cdes das
propriedades do espaco, mas regras para a descri¢do das formas dos objetos empiricos e de
suas relacdes espaciais. Quanto a prova matematica, esta passa a ser vista por Wittgenstein,
ndo como uma demonstracdo de verdades acerca da natureza dos objetos matematicos, mas
um caso de formagédo conceitual: ela determina uma nova regra para a transformacéo de
proposicOes empiricas. As equagbes da matematica, por exemplo, sdo vistas por
Wittgenstein como regras para a transformacao de proposi¢cdes empiricas, isto é, regras de

1 Cf. Moreno, A. R. Wittgenstein através das imagens. Campinas: editora da Unicamp, 1995.

12 Nessas outras geometrias, o quinto axioma de Euclides é substituido respectivamente por “é
possivel passar mais de uma paralela a uma reta dada por um ponto fora dela” (Lobachevsky) e
“g)or um ponto fora de uma reta dada n&o se pode tracar paralela alguma a esta reta” (Riemann).

Y para Wittgenstein, a propriedade associativa nao satisfaz a lei do terceiro excluido, a qual afirma
que toda proposi¢éo é V ou F.
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substituigdo. Com “2 + 2 = 4” estamos autorizados a passar de “Ha dois pares de sapatos
no chdo” para “Ha quatro sapatos no chao”. Se o numero final de sapatos ndo for quatro,
esse fato ndo invalida a expressdo matematica. Nem as proposicdes da logica nem as da
matematica sdo assercOes sobre fatos. Sdo proposicdes que refletem as regras da
linguagem; ndo estdo sob a linguagem — ndo séo a face oculta de uma expressdo descritiva.
Apenas permitem ou proibem certas inferéncias.

Assim, de uma perspectiva wittgensteiniana, a matematica ndo é descritiva, ela
apenas nos da as condi¢des necessarias para a compreensdo do sentido de certos fatos em
determinados contextos. Por exemplo, no sistema de regras sintaticas da geometria
euclidiana, dizer que “por dois pontos passa uma reta” ¢ uma condi¢do de sentido para
qualquer afirmacdo empirica sobre essa reta (desde que estejamos no universo euclidiano),
é uma regra gramatical. Assim, quando dizemos que “entre dois pontos pode-Se tragar
uma reta” significa que as afirma¢des que fazemos sobre a reta que passa por estes dois
pontos tém sentido, sejam elas verdadeiras ou falsas. A partir dela, posso fazer afirmacoes
descritivas — “esta reta tem 10 centimetros” ou “tracei uma reta vermelha pelos pontos A e
B” etc. Essas sdo afirmagdes empiricas passiveis de verificagcdo, mas que pressupdem o
postulado da geometria euclidiana que lhes da sentido: o de que por dois pontos é possivel
tracar uma reta. Enfim, a regra em si ndo tem significado, € apenas condi¢do para o
significado.

A natureza gramatical das proposicbes matematicas elucida varios equivocos
decorrentes das concepgdes idealista e realista e, em particular, dissolve as confusdes a que
conduzem os pressupostos das teorias psicogenéticas de Piaget. Uma vez que essas
proposicdes ndo sdo descritivas, mas normas de descricdo, ndo ha algo (a priori) que as
fundamente fora da linguagem, ou que a elas corresponda.

As proposicdes matematicas ndo descrevem nem entidades abstratas, nem a
realidade empirica; e tampouco refletem o funcionamento transcendental da mente. Seu
estatuto aprioristico deve-se ao fato de serem normativas, paradigmas para a
transformacdo de proposicdes. No entanto, a natureza gramatical das proposicdes
matematicas ndo impede que, em determinados contextos, tenham um uso empirico
(descritivo) como, por exemplo, quando contamos objetos. Ndo ha uma relacéo estatica —
“essencial” — entre 0 enunciado e 0s objetos a que ele se refere. A maneira como usamos
nossas proposigoes ¢ que lhes da sentido. O que deve ficar claro “é que o critério para
classificar uma proposi¢do depende do seu uso, contexto e papel que ela exerce. Ndo é
apenas a forma que conta. Se fossemos considerar apenas a forma, entdo a sentenca ‘se
vocé adiciona dois mais dois vocé obtém quatro’ torna-se ambigua; é o uso, o contexto e o
papel que ela tem que determinard se a proposi¢do ¢ matematica ou empirica.” (Gerrard,
1987, p. 94)*

Assim, um mesmo enunciado matematico pode ter significados diferentes em
funcdo do contexto em que se apresenta. A proposicdo “2 + 2 = 4” pode tanto ter uso
descritivo como normativo. Enquanto para uma crianga “2 + 2 = 4” pode representar que
seus dois dedos mais dois dedos dao quatro dedos de suas maos, para um matematico este
mesmo enunciado tem um outro significado, visto dentro de outro contexto linguistico
como, por exemplo, o da teoria dos nimeros. Enfim, ndo ha uma esséncia por detras de um
enunciado — seu significado depende do contexto em que esta inserido, seja 0 da cultura
propria de um pesquisador matematico, seja o do ambiente em que vive a crianga.

Uma vez esclarecido em que sentido estamos considerando o conhecimento
matematico a priori, resta entender como, a partir de algumas defini¢cbes e axiomas, a

4 Cf. Gerrard S.. Wittgenstein in transition: the philosophy of mathematics. Tese de doutorado na
Universidade de Chicago, lllinois, 1987.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 12



XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

matematica “coincide” com o comportamento natural das coisas. Alegar que suas
proposicbes sdo paradigmas para a transformacdo de proposi¢cGes empiricas ndo é
suficiente para explicar por qué consideramos valida a expressao “2 + 2 = 4” e ndo outra
expressdo qualquer. Se olharmos para a matematica apenas como um conjunto de regras a
serem seguidas, continuaremos com algumas questdes “girando em falso”. Se, por outro
lado, a considerarmos um jogo de linguagem — ou seja, uma atividade que entrelaga
simbolos linglisticos e técnicas compartilhadas por uma comunidade — estaremos num
terreno entre o transcendental e o empirico.

Nossas escolhas ndo sdo aleatorias, mas baseadas em nossas formas de vida. Por
exemplo, as escolhas feitas na geometria euclidiana tém raizes em formas de vida que
utilizavam técnicas diversas de medicdo (como as dos antigos egipcios, empregadas para
medir suas terras em épocas de enchentes e vazantes do rio Nilo). Isso ndo quer dizer que
essa geometria tenha fundamentos empiricos, apenas que existem razGes empiricas que
levaram a uma determinada formulacdo geométrica, dentre vérias outras razbes (de
natureza nao empirica).

Talvez pudéssemos considerar algumas proposi¢cfes da matematica de natureza
sintética, na medida em que envolvem técnicas e procedimentos inerentes a esse
determinado jogo de linguagem. Nem todas as suas proposi¢des sdo evidentes da mesma
forma que “um tridngulo ¢ uma figura”, ou seja, de que faz parte de um tridngulo ser uma
figura. Somar, por exemplo, 254 + 389, exige uma técnica, seja a do algoritmo da “conta
em pé”, seja utilizando um abaco, seja contando. Essas técnicas foram desenvolvidas
socialmente ao longo dos tempos, e 0 conceito de adi¢do esta relacionado com elas. Este
conceito ¢ “cristalizado” como norma e independe da experiéncia — torna-se uma
proposicao necessaria, a priori. E é esse carater necessario e aprioristico das proposicoes
matematicas que as distingue de outras proposicdes de nossa linguagem. O que ndo quer
dizer que ndo tenham raizes no empirico, ou que ndo possam ter um uso descritivo.
Segundo Wittgenstein, é essencial a matematica que signos sejam também empregados a
paisana, é o uso fora da matematica e portanto, o significado dos signos, que transforma o
jogo de signos em matematica.

Essa peculiaridade de suas proposicdes — semelhantes, por um lado, as regras de um
jogo, as quais sdo autbnomas e independentes do empirico, e, por outro, com aplicacdes no
mundo empirico, possibilitando o transito de uma proposicao para a outra — caracteriza o
conhecimento matematico como um jogo de linguagem totalmente distinto dos jogos das
ciéncias empiricas e das ciéncias cognitivas.

Sdo varias as fungdes de nossos enunciados linglisticos inseridos em distintos
jogos de linguagem. As contradi¢cdes e paradoxos a que somos conduzidos devem-se a
nossas proprias confuses conceituais ao operarmos com nossa linguagem, e nao ao fato de
ela ser um reflexo da natureza das coisas. Dentre essas confusdes, gostariamos de ressaltar
as que decorrem das crencas de que as proposicGes da matematica fazem parte de uma
superfisica do abstrato (como ocorre na visdo platbnica) ou de que sejam produto de
generalizagGes empiricas ou ainda decorrentes de intuicdes ou de operagbes mentais.
Assim, de uma perspectiva wittgensteiniana, das concepg¢bes contemporaneas sobre a
natureza do conhecimento matematico sdo mantidas apenas algumas de suas teses: a
matematica ndo é refutavel pela experiéncia (como ja advogava o logicismo), baseia-se em
uma atividade humana (como defendia o intuicionismo) e emprega Signos escritos e
sonoros (formalismo). No entanto, estes signos ndo sdo vazios, sd0 empregados em
contextos especificos e em atividades regradas, onde estas regras sdo de natureza
convencional. Um aluno ndo tem como adivinha-las a partir da experiéncia empirica ou
através de uma intuicdo matematica. Nesse sentido, pensamos que é fundamental ter
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clareza da especificidade das proposi¢cbes matematicas, pois, embora pare¢cam por vezes
estar descrevendo algum fato empirico ou paregcam decorrer de processos mentais, elas tém
essencialmente um carater normativo. Nossa tese € a de que, ao ndo perceber essa
diferenga, estamos sujeitos a diversos equivocos em nossas préaticas pedagdgicas.
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