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Resumo. Este artigo, de natureza tedrica, tem o objetivo de tratar da utilizaciio de gestos ostensivos como
auxiliares do professor no processo de mostrar provas matematicas aos seus alunos. Para tanto,
discorremos sobre alguns conceitos utilizados nas aulas de matemadtica, tais como o conceito de prova e
de demonstra¢do que sdo passiveis do uso de gestos ostensivos na busca do sentido de proposi¢des
matemdticas. Nossas andlises estdo apoiadas na filosofia de Ludwig Wittgenstein, em alguns textos de
comentadores de sua filosofia e de alguns educadores matemdticos que a usam como fundamentagdo
filosofica.

Abstract. This article, fron theoretical nature, which goal is to discuss the usage of ostensible gestures as
teacher's assistants in the process of exposing mathematical proofs to students. Therefore, we discuss
some concepts used in math's classes, such as theories and demonstrations' proof, which are susceptible
of using ostentatious gestures searching the meaning of mathematical propositions. Our analysis is based
on the Ludwig Wittgenstein's philosophy, as well as on some philosophy commentators's of his texts and
some mathematic educators who employ it as a philosophical foundation.
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Introducao

Afirmacdes que destacam a importancia do desenvolvimento da habilidade de
leitura, de interpretacdo e de utilizacdo da linguagem matematica por parte dos alunos,
tais como lidar com equacdes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas, etc., estdo
presentes em documentos oficiais de orientagdo curricular (BRASIL, 2000).

A linguagem matematica tem sido focalizada como objeto de pesquisa no campo
da educagdo matemadtica e essas pesquisas tém contribuido para compreendermos como
os processos linguisticos interferem no ensino e na aprendizagem da matematica.

A filosofia de Wittgenstein tem sido utilizada como embasamento filoséfico
para responder questdes desse tipo em algumas linhas de pesquisa, tais como a filosofia
da educa¢do matemadtica, a modelagem matemadtica e a linha estudos da linguagem
matemadtica.

Vilela (2009) se utilizou da filosofia de Wittgenstein para compreender os usos
que tem sido feito da expressdo matemadtica e o que esses usos indicam no ambito da

educagdo matematica.
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Na linha de pesquisa da modelagem, Oliveira (2010) analisou a producdo de
sentidos pelos alunos no desenvolvimento de atividades de modelagem; a pesquisa de
Tortola (2012) investigou os usos que estudantes de anos iniciais do Ensino
Fundamental fazem da linguagem para o desenvolvimento de modelos matematicos; na
mesma direcdo, Merli (2012) realizou um estudo sobre o uso da linguagem na
constru¢do de modelos matematicos cldssicos e modelos fuzzy; ja Souza (2013), a partir
da andlise de um levantamento bibliografico sobre os esquemas do processo de
modelagem, utilizou o conceito wittgensteiniano de semelhanca de familia para
identificar convergéncias entre os esquemas e propds esquemas-sintese.

Embora as pesquisas citadas acima tenham utilizado conceitos da filosofia de
Wittgenstein, a preocupagdo com questdes relativas a linguagem matematica &
secunddria, como as da linha da modelagem ou inexistente, como a pesquisa de Vilela
(2009) que utilizou os conceitos de uso e de semelhanca de familia para empreender a
andlise sobre as adjetivagdes do termo matemdtica em trabalhos relativos a
Etnomatemdtica.

Dentre as pesquisas que tem a preocupagao primordial com questdes relativas ao
uso da linguagem matemética em situagdes de ensino e de aprendizagem, destacamos a
pesquisa de Silva (2011) que investigou o aprendizado de regras matematicas por
criancas da 4* série no estudo da divisdo; o estudo de Lacerda (2010), que analisou o
processo de interpretacdo e de comunicacao a partir dos dizeres e das produgdes escritas
dos alunos na resoluc@o de problemas, empreendidas individualmente e em duplas.

Nessa direcdo, o presente estudo visa contribuir com as pesquisas jd realizadas
sobre o tema no sentido de oferecer contribui¢des tedricas para uma compreensdo de
questdes relativas ao uso da linguagem no processo de prova de proposicoes
matemadticas no ambito escolar.

Explicitaremos de maneira geral o significado de palavras relacionadas a
argumenta¢ao matemadtica, ja que tanto no campo cientifico da matemadtica quanto no
campo educacional, onde atua o professor de matematica, ¢ comum tratarmos de termos
como axiomas, teoremas, proposi¢des, prova, demonstracido, generalizacdo, dentre
outros, com suas especificidades em relacdo ao sentido que € atribuido em cada um dos
campos.

Algumas pesquisas em educag¢do matemaética indicam que muitos professores da

educagdo basica possuem conhecimento superficial em relacdo a esses conceitos e até
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mesmo os confundem em alguns casos, como a distin¢do entre uma demonstracdo, uma
generalizacdo e uma argumentacdo (SALES; PAIS, 2009; ALMOULOUD; FUSCO,
2010; ALMOULOUD et al., 2012). J4 o pesquisador matemadtico possui mais clareza,
uma vez que estes conceitos sao parte essencial da sua pratica profissional.

Neste texto procuramos discorrer sobre a especificidade do ato de provar a
veracidade ou validade de proposicdes matematicas por meio de explicacdes e
argumentagdes em que os gestos ostensivos do professor sdo usados para facilitar a
compreensdo da prova pelo aluno. Nesse sentido, temos o objetivo de refletir sobre o
uso dos gestos ostensivos na efetivacao da prova no ensino da matemética amparados na
filosofia de Wittgenstein.

Para tanto, iniciaremos expondo alguns pontos de vista sobre a argumentacao
matemadtica e em seguida discutiremos algumas aplicagdes dos gestos ostensivos
wittgensteinianos no ensino e na aprendizagem da matematica; posteriormente, a partir
da exposicdo de exemplos, utilizaremos essas ideias para empreender nossa andlise a
respeito da utilizagdo dos gestos ostensivos no processo de prova de proposi¢cdes

matematica e as implicacdes para o tema aqui delimitado.

Alguns pontos de vista sobre a argumentacio matematica

Explicacdo, argumentacdo, prova e demonstracdo sao palavras muito presentes
na aula de matemadtica e que possuem nesse ambiente sentido bem especifico, em
funcdo da pratica profissional do professor, sobretudo por implicacdo de questdes
relacionadas a natureza do conhecimento matematico. Neste sentido, para
compreendermos o uso destas palavras pelo professor buscamos elucidar tais conceitos
baseados em um referencial tedrico que julgamos ser pertinente, a saber, o pensamento
do filésofo Ludwig Wittgenstein e de alguns educadores matemaéticos.

Segundo Almouloud et al. (2011) com base em Balacheff (1982), quando o
professor tem a finalidade de comunicar o cardter de verdade de um enunciado
matematico aos alunos, utiliza uma explicagao reconhecida como convincente pela
comunidade que se constitui como prova para esta comunidade. Balacheff (1987) nos da
elementos para distinguirmos diferentes niveis do processo argumentativo no ensino da
matemadtica, tais como explicagdo, prova ou demonstracdo. A explicacdo estd
intimamente ligada ao sujeito locutor e tem por finalidade comunicar o cariter de

verdade de um enunciado matemadtico; as provas sdo explicacdes aceitas por um grupo
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social em momento especifico. Se a prova se refere a enunciados matemadticos, entdo se
trata de uma demonstragao.

As demonstracdes sdo provas particulares com as seguintes caracteristicas: sao
reconhecidas pelo matematico profissional; respeitam a regra de partir de axiomas —
enunciados provenientes da experi€ncia tidos como verdadeiros, mediante a intui¢do e a
evidéncia — e deduzir outros enunciados ou partir dos demonstrados anteriormente,
obedecendo a regras 16gicas para chegar aos teoremas'; trabalham dentro de um estatuto
tedrico ndo pertencente ao mundo sensivel. A demonstracdo tem por finalidade uma
unica verdade que ndo deixa margem para duvida a respeito de sua validagdo.

Neste caso pode-se afirmar que a demonstragdo € tedrica e tem caréter cientifico.
Ja a prova e a argumentagdo ndo necessitam de muito formalismo, sendo mais flexiveis
em relacdo a linguagem logico-matemadtica. Tanto a prova quanto a argumentacao tem
por finalidade o convencimento de que se estd na direcdo da verdade. Podem partir de
objetos pertencentes ao mundo real, tais como desenhos, gestos ou esbogos. (SALES;
PAIS, 2009).

Esses pontos de vista, em termos gerais, sdo correntes no meio académico e
escolar, embora possamos identificar no campo profissional, professores que ndo
consideram o valor formativo desses processos como explicagdo e argumentacao,
possivelmente por possuirem compreensio confusa em relagdo aos conceitos.

Em funcdo do objetivo deste texto, ndo aprofundaremos a discussdo a respeito
dos conceitos expostos acima. O fizemos em termos gerais para que pudéssemos ter
parametros a respeito de tais conceitos no sentido de diferencid-los de outros usos das
palavras prova, demonstracdo e argumentacdo, comumente usadas na pratica
profissional do matematico e do professor de matemadtica. Assim, focalizaremos a
discussdo no pensamento de Wittgenstein a respeito da natureza das proposicoes
matemadticas e das provas matemdticas, para em seguida discutirmos o uso dos gestos

ostensivos como auxiliares no processo de prova em situagdes de ensino.

! Teoremas sdo proposi¢des demonstraveis logicamente partindo de axiomas ou de outros teoremas ja
demonstrados mediante regras de inferéncia aceitas no campo cientifico. No contexto escolar, os teoremas
tém valor de verdade por serem tratados a semelhanca do campo cientifico, tanto em relagdo ao conceito,
quando no ritual de demonstragao.
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Wittgenstein® na fase madura de sua filosofia concebe a matemdtica como
normativa e por esse fato, as provas matemadticas ndo poderiam ser pensadas de um
ponto de vista de justificagcdo externa ao que € provado. Por outras palavras, as
argumentagdes da prova matemadtica ndo sdo de cardter empirico, mas estritamente
gramaticais3 , 0 que garantiria que as proposi¢cdes da matemaética tenham sentido mesmo
desvinculadas de usos externos a matematica (WITTGENSTEIN, 1967;
WITTGENSTEIN, 2014).

Para o filésofo somente uma prova fornece a um enunciado matemdtico um
sentido ou um conteido (FRASCOLLA, 2004), o que de certa forma evidencia a
importancia da explicacdo da prova e seu valor formativo em situagdo de ensino, pois,
em consonancia com o pensamento wittgensteiniano, descrever uma prova matematica
em detalhes € ja possuir a prova (JOURDAN, 2009). Por isso que a aprendizagem do
sentido de uma férmula matematica se caracteriza por uma aproximacao gramatical do
problema de aplicacdo, ou por outras palavras por uma explicacao do sentido dos signos
que compdem tal férmula (SOUTIF, 2011).

Wittgenstein defende uma concepgao de autonomia dos enunciados mateméticos
que ndo se separe jamais de uma rede de relacdes conceituais do conteido, mesmo no
caso de célculos formais, como os cdlculos aritméticos e geométricos. Sendo assim,
uma proposi¢do matematica ndo poderia jamais ser testada por via de um experimento
(WITTGENSTEIN, 2014). Seria sim um constructo pelo qual a experi€éncia pode ser
testada e julgada, uma vez que os teoremas matemadticos exprimem regras gramaticais
ou critérios para fazer asser¢coes (BOUVERESSE, 1988; FRASCOLLA, 2004).

Nesse sentido, conjecturamos que o pensamento de Wittgenstein sobre as provas
matemadticas o afastaria de pressupostos que sugerem que as provas de enunciados
matematicos em situagdes de ensino devam partir de situacdes do cotidiano, que leva os
alunos a construir a prova matemadtica sem necessariamente fazer uso de argumentos
logico-matemadticos, ou que utilize uma aplicacdo empirica como preparacdo para a

compressao de uma proposicao abstrata (WITTGENSTEIN, 2014).

% A filosofia de Wittgenstein é geralmente dividida em duas fases, a primeira refere-se as formulacdes
presentes no Tractatus logico-philosophicus e a segunda refere-se aos seus escritos ap6s 1933, época em
que o filésofo tem como principal obra as Investigacées filosdficas. Alguns comentadores ainda
consideram um periodo intermediario do pensamento de Wittgenstein que engloba os escritos formulados
entres as suas duas fases filosdficas.

3 O conceito de gramdtica para Wittgenstein se refere aos usos efetivos e aos usos possiveis das palavras,
que se constroem em circunstancias dialégicas (MORENO, 2005). No caso das proposi¢des matematicas,
os usos das palavras sdo construidos no contexto social dos matemadticos e compartilhados pelos
educadores matematicos.
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Segundo o filésofo, devemos cuidar-nos de pensar que uma expressao como 4
macas + 4 macas = 8 macds € a equagdo concreta ou uma aplicacdo especial, da
proposicao abstrata 4 + 4 = 8. Como exemplo de uma relacdo bindria, costuma se da
algo parecido a relacdo pai e filho. Mas o que significa ter este exemplo para o
tratamento 16gico ulterior das relacdes bindrias? Temos que imaginar “a € o pai de b” no
lugar de qualquer “a R b”? Se este ndo € o caso, é este exemplo ou qualquer outro
proveniente do mundo empirico essencial? Nao joga este exemplo o mesmo papel que
tem na aritmética o intento de explicar a alguém 3x6 =18 usando 3 fileiras com 6 macas
cada uma? (idem).

Wittgenstein entende que a matemadtica é essencialmente normativa, no sentido
de que suas regras gramaticais tém sentido no interior do universo matematico
independente de usos externos — a aritmética € sua propria aplicacdo, o cdlculo € sua
propria aplicacdo — mesmo assim, reconhece que a matemadtica pode ser utilizada como
descritiva de alguma situagdo empirica, no entanto, em situacdes de ensino, a correlagao
entre os dois aspectos (normativo e descritivo) pode ir na dire¢cdo de uma analogia que

conduz a erros. (WITTGENSTEIN, 2014).

A ostensao na filosofia de Wittgenstein

A antiga doutrina de Wittgenstein, referente ao Tractatus Logico-Philosophicus,
acolhe a ideia de que os elos bdsicos entre linguagem e mundo se constituem como
simples relagdes biunivocas de denominacdo mediadas pelas formas ldgicas
(WITTGENSTEIN, 2001). Sendo assim, o meio caracteristico de atribuicio de
significado € mostrar cada objeto e ao mesmo tempo pronunciar uma palavra lhe
atribuindo um nome. Posteriormente, na fase madura, esse processo € denominado pelo
filésofo de ensino ostensivo ou explica¢do ostensiva das palavras (WITTGENSTEIN,
1999).

Mesmo depois de afirmar que as concepcdes sobre a relacdo de denominacao
presentes no Tractatus nao eram suficientes para dar conta de tudo o que podemos
chamar de linguagem, o fil6sofo ndo excluiu a ostensdo de sua nova maneira de pensar,
pois apesar de perceber que as relacdes bipolares de denominagdo sdo insuficientes para
a significagdo de algumas palavras, ele acredita que os gestos ostensivos podem
evidenciar ao aprendiz a regra de uso da palavra a ser definida (WITTGENSTEIN,
1958).
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No primeiro capitulo do livro azul, Wittgenstein (1958) parece procurar um
lugar em sua filosofia para alocar a definicdo ostensiva. Ele afirma que a defini¢do
ostensiva explica o sentido da palavra, porém a restringe, dizendo que nao existem
defini¢cdes ostensivas para muitas palavras na nossa linguagem, tais como ‘“um”,
“ndmero”, “ndo”, etc. O que ele quer evidenciar € que a definicdo ostensiva efetiva a
compreensdo do sentido da palavra, mas ndo predicam algo do definido. Ela pode ser
interpretada, ou dizendo melhor, pode ter multiplas interpretacoes.

Mas o que leva a essas mudltiplas interpretagdes, sobretudo quando o objeto
apontado pertence ao universo da matematica? O motivo mais evidente nos parece que
se refere ao fato de que na nova maneira de pensar do filésofo, ja4 no periodo
intermedidrio, as ligacdes linguagem-mundo j4 ndo sdo vistas como relacdes
biunivocas, portanto, em casos em que nao ocorre a correspondéncia dessa natureza
entre nome ¢ denominado, como nos casos de substantivos tais como “mesa’”, “cadeira”,
etc., a definicdo ostensiva pode ser mal compreendida (WITTGENSTEIN, 1999). Por
exemplo: quando o professor aponta para o simbolo “I1 ”” no interior de um retdngulo e
diz “isto € um angulo reto”, € preciso que o ouvinte conheca a condi¢do logica da
entidade definida para saber identificar o aspecto apontado pelo professor.

JA& na fase madura, nas Investigacoes filosdficas, Wittgenstein apresenta
exemplos em que recomenda a elucidagdo ostensiva dessas condi¢des logicas como
recurso para evitar interpretacdes erroneas a fim de efetivar a compreensao da palavra e
consequentemente fazer com que a definicdo ostensiva cumpra o seu papel de elucidar o
uso* —a significacdo — da palavra (WITTGENSTEIN, 1999).

Nessa obra, no conjunto de aforismos que vai do sexto ao trigésimo primeiro, o
filosofo fala em ensino ostensivo das palavras e definicdo ostensiva e apresenta
variados exemplos para que o leitor possa compreender a funcdo de cada conceito na
sua maneira de pensar, bem como a relacdo entre os dois conceitos, no ensino € na

aprendizagem da linguagem. E o que iremos discutir na secao seguinte.

Ensino ostensivo e definicao ostensiva: semelhancas e diferencas
A atribuicdo de nomes € um tema presente na primeira parte das Investigacoes

Filosoficas, em que Wittgenstein discute dois aspectos do processo de organizacdo

* Para Wittgenstein, conceito de uso diz respeito as finalidades e ao funcionamento da palavra em
situagdes de sua aplicacdo (MORENO, 2005, p.153). Neste texto, sempre que o termo aparecer para se
referir a uso, no sentido de uso das palavras, fica implicito que a utiliza¢do € nos termos de Wittgenstein.
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linguistica da experiéncia através da atribui¢cdo de nomes, a saber, os pontos de contato
entre linguagem e realidade e a natureza e constituicdo da significacdo proposicional,
temas ja trabalhados no Tractatus, e que sdo retrabalhados nas Investigacoes, sob a
forma de ensino ostensivo das palavras e definicdo ostensiva (MORENO, 2012).

De acordo com Hinttika (2004), pode-se identificar uma quantidade significativa
de referéncias a ostensdo nas obras do periodo intermedidrio The blue book,
Wittgenstein’s lectures, Cambridge 1932-1935 e Philosophical grammar, bem como
uma énfase renovada em seu papel de ligagdo linguagem-mundo em relagdo ao
Tractatus.

Ja na fase madura, o ensino ostensivo € apresentado como uma técnica capaz de
adestrar o comportamento para fazer associagdes de imagens mentais a objetos e para
facilitar a compreensdo das palavras por meio de licdes. Segundo o filésofo, as licdes
em geral se enquadram no seguinte processo: o que aprende denomina os objetos. Fala a
palavra quando o professor aponta para o objeto (WITTGENSTEIN, 1999).

Apesar de Wittgenstein afirmar que o ensino ostensivo estabelece uma ligacao
associativa entre a palavra e a coisa, ndo devemos concluir que ele estd limitando o
ensino ostensivo a func¢do referencial que lhe € tradicionalmente atribuida. Ele enfatiza
que esse processo € importante como treinamento por ser recorrente entre as pessoas,
mas que nao € a inica maneira de se ensinar as palavras. O que o filésofo destaca como
importante nesta técnica € o fato de que ela efetiva a compreensdo da palavra
(WITTGENSTEIN, 1999).

Ja no segundo aspecto da nomeacdo, referente a natureza e a constituicao da
significacio proposicional, ou por outras palavras a pergunta pelo sentido ou a definicao
ostensiva do nome, o aprendiz deve dominar alguns dos diversos usos que podem ser
feitos com o nome, para saber qual o aspecto da palavra que estd sendo apontado — por
exemplo, a forma e ndo a cor ou outro aspecto do objeto (WITTGENSTEIN, 1999).

Por outras palavras, o aprendiz ja seria capaz de refletir criticamente sobre a
denominagdo, por isso trata-se de defini¢do e ndo de ensino ostensivo. Porém, em
ambos os casos se requer uma familiaridade prévia com o uso das palavras, por meio de
ligdes, chamada pelo filésofo de ligdes de linguagem (WITTGENSTEIN, 1999). Isso
conduz o aprendiz a interpretar as relacdes de sentido nas novas licdes que lhe forem
impostas. Por exemplo, a palavra “dgua” usada como denominac¢do tem sentido

imediato para o aprendiz, mas o que dizer a respeito do sentido da exclamagdo “dgua!”?
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Segundo Moreno (2014), o aprendiz deve ser capaz de distinguir entre a aplicacdo do
nome como etiqueta, como exclamacio, como pedido ou apelo ou como evocacdo de
imagens mentais, dentre outras.

A defini¢do ostensiva s6 poderd esclarecer o uso do nome quando ja € claro para
o aprendiz o papel que o nome desempenha na linguagem. Por exemplo, na defini¢do
ostensiva da palavra dois: “Este nimero chama-se dois”, a palavra nimero nesta
defini¢do indica o local da linguagem em que o professor estd colocando a palavra, mas
o aprendiz ja deve conhecer o significado da palavra nimero dentro desse contexto, por

meio do ensino ostensivo (WITTGENSTEIN, 1999).

Gestos ostensivos: auxiliares na prova matematica

De acordo com Moreno (2005) podemos criar enunciados hipotéticos,
descritivos e explicativos a partir da definicdo ostensiva de conceitos que nos permite
fazer recortes da experiéncia. A partir da definicdo ostensiva de uma cor, ou de uma
gramética de cores, indicar quais as combinacdes possiveis e impossiveis entre as cores,
para dar resposta a questdo o que € uma determinada cor. Ou o que € uma sensacao ou
emocdo a partir da defini¢do ostensiva de sensacdes ou emocdes, ou de uma gramatica
de estados mentais, e indicar as combinac¢des possiveis e impossiveis entre eles.

Segundo o autor, esse € o processo usual de levantamento de hip6teses sobre as
cores do universo de cores e sobre os estados mentais do universo psiquico. Os modelos
cientificos também se utilizam desse recurso para explicar regides da experiéncia — o
sentido dessas regides ja é conhecido de maneira imprecisa e vaga, por meio de vagas e
imprecisas defini¢des ostensivas e de gramaticas conceituais que refletem e cristalizam
usos de palavras em situagdes pragmaticas de sua aplicagao.

O mesmo vale para as entidades abstratas da matemadtica e da légica, assim
como para diferentes formas de raciocinio nelas desenvolvidas — os niimeros, o infinito,
as relacdes de identidade, implicacdo, equivaléncia, as formas l6gicas, as provas e as
demonstracdes, a verdade e a contradi¢ao etc. (MORENO, 2005).

Em relacdo as provas matemaéticas, Wittgenstein (2014) afirma que o conceito de
prova de uso corrente entre os matematicos € circunscrito tdo somente por provas
particulares ou por séries de provas andlogas a séries numéricas. Segundo o filésofo
com a definicdo da palavra prova ocorre o mesmo que com a definicdo da palavra
nimero: pode-se definir a expressdo nimero cardinal mostrando exemplos de nimeros

cardinais, e até fazer uso dos signos 1, 2, 3, ..., ad inf. em lugar dessa expressao.
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De outra maneira, a palavra nimero pode ser definida mostrando-se diferentes
tipos de nimero, mas com isso ndo estamos circunscrevendo o conceito de nimero tao
definidamente como antes foi com o de ndimero cardinal, a ndo ser que se queira dizer
que unicamente o que chamamos de nimero constitui o conceito de niimero. Mas nesse
caso, de nenhuma construcio nova se pode dizer que € a construcdo de uma espécie de
numeros.

Aprendemos a verificabilidade de uma equacdo em sua prova, da mesma
maneira que € na figura, onde aprendemos a verificabilidade de uma proposicao
geométrica. Ver a prova verd entdo o que aqui € demonstrado, o que se chama a
proposicao demonstrada (WITTGENSTEIN, 2014), ou seja, descrever uma prova é
provar.

O mostrar nesse processo se refere ao uso dos gestos ostensivos, que de acordo
com a filosofia Wittgensteiniana, vem acompanhado do falar na licdo de linguagem, que
no caso aqui discutido, se trata de provar um enunciado matematico aos alunos.

Como ilustracdo, apresentaremos um exemplo em que 0s gestos ostensivos
podem ser utilizados como auxiliares no processo de prova da equacao abaixo em que x
€ y pertencem aos numeros reais € n pertence aos nimeros naturais:

Gy = (o) + (1) ¥y 4 () ot () 24 4 ()

A verificabilidade dessa igualdade é mostrada pelos professores como prova de
que o desenvolvimento de qualquer bindomio desse tipo pode ser obtido dessa maneira.
Para fins pedagégicos, a descri¢do da verificabilidade da igualdade tem duplo objetivo:
provar a proposi¢do e apresentar uma técnica para o desenvolvimento de qualquer
bindmio particular.

Em geral, pode-se observar a seguinte estratégia para empreender a prova da
verificabilidade da igualdades: o professor procura trazer a memoria dos alunos
conceitos e técnicas, tais como poténcia, produtos notdveis, e temas da andlise
combinatoria, estudados anteriormente por eles, para auxiliar na compreensao da técnica
de prova comumente usada, sobretudo na educagio basica. A prova é empreendida por

meio da descri¢do de casos particulares, na direcdo do caso geral.

Esse procedimento pode ser encontrado em livros didaticos do ensino médio e em alguns do ensino
superior.
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A estratégia consiste em conduzir o aluno a fazer analogias a partir do
desenvolvimento de poténcias em que a base é o bindmio (x + y) e o expoente assume
os valores do parametro para n por meio de uma sequéncia de exemplos:

Para n = 2, obtém-se o seguinte desenvolvimento: (x + y)* = x* + 2xy + .

Sendo n = 3, obtém-se o desenvolvimento: (x + y)3 =x + 3x2y + 3)cy2 + y3 .

Em seguida o professor deve escrever os coeficientes e expoente subtendidos e
chamar a aten¢do do aluno para cada termo do desenvolvimento. Os coeficientes e
expoentes devem ser mostrados, inclusive os que estavam subtendidos podem ser
evidenciados por meio do gesto ostensivo:

(x+y)? = x% +2xy + y? = 1x%y° + 2xtyt + 1x%2

(x+y)3 =23+ 3x%y + 3xy + y° = 1230 + 322yt + 3xly? + 1203

Apo6s evidenciar os coeficientes e expoentes subtendidos, o professor deve
elucidar por meio do gesto ostensivo a relacdo de equivaléncia entre os coeficientes do
polindmio obtido e os nimeros binomiais que sdo definidos de acordo com o expoente
n, bem como o comportamento dos expoentes dos termos x € y, em um processo de
elucidacdo ostensiva, falando enquanto mostra os termos equivalentes (se for necessario

o professor pode usar um espago no quadro para mostrar essas equivaléncias).

(x+ )% =x2+2xy + y? = 1x2y% + 2xly! + 1x0y% = ([2}) Xy + (i) xlyt+ (g) x0y’

(x+y)% = 12390 + 32yt + 3xly? + 1x0y° = ([3}) Xy + G) x*y! 4 @) xly? + (g) x%y°

A partir deste processo espera-se que o aluno seja capaz de desenvolver e
apresentar a forma polinomial de outros bindmios que se enquadram nos parametros
apresentados. J4 o professor devera se valer dessa capacidade que os alunos possam ter
desenvolvido para empreender o desenvolvimento do bindmio genérico (x + y)" e ter sua
prova concretizada.

Mas vejamos: o aluno s6 poderia compreender o sentido da prova, o uso do
termo bindmio de Newton e as técnicas apresentadas somente desta maneira?
Certamente ndo. Porém, se a prova for empreendida assim, algumas palavras devem ser
elucidadas previamente para que o aluno tenha condi¢des para compreender o processo
de prova e de desenvolvimento da técnica apresentada.

Em conformidade com Wittgenstein, as palavras poténcia e bindmio deveriam
ser elucidadas por meio do ensino ostensivo, antes que o professor pronuncie a frase

“isto se chama ‘bindmio de Newton’”, apontando para a expressio matemadtica (x + y)".
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Pode ser necessario elucidar ostensivamente outros elementos presentes na
expressdo e em suas condicionantes tais como universo, coeficiente, termo, nimero
binomial, etc., pois a compreensao do significado/uso dessas palavras pode evitar que
alguém compreenda de modo diverso da légica da matemdtica. Agindo assim, o
professor podera evitar mal-entendidos. Segundo o filésofo, o professor deve construir
uma cadeia de elucidagdes, em que sempre se pode construir mais uma elucidacio, caso
seja necessario, indicando o uso da palavra. (WITTGENSTEIN, 1999).

Neste caso, a definicdo ostensiva tanto elucida o uso do termo bindémio de
Newton (relacionado a técnica do desenvolvimento) quanto apresenta as regras do jogo
de linguagem da prova, considerando que em tal jogo “um parceiro enuncia as palavras,
o outro age de acordo com elas” constituindo assim uma forma de vida
(WITTGENSTEIN, 1999, p. 18). Wittgenstein diria que a definicdo ostensiva sé
esclarece 0 uso de uma palavra quando o aprendiz j& domina diversos jogos com a
respectiva palavra, ou ainda que é necessario que o aprendiz domine técnicas
introdutdrias para que possa fazer relacdo de familiaridade entre os jogos de linguagem

e os usos das palavras (WITTGENSTEIN, 1999).

Consideracoes finais

Neste artigo, discorremos sobre o uso dos gestos ostensivos como auxiliares no
processo de explicacdo da prova de enunciados matemadticos em situagdes de ensino e
de aprendizagem. Os gestos ostensivos na filosofia do segundo Wittgenstein podem
servir tanto ao processo de nomeacdo puramente referencial, na forma de ensino
ostensivo, quanto na definicdo ostensiva do nome, ou ainda a pergunta pelo sentido.

Como foi evidenciado, os gestos ostensivos podem auxiliar tanto o processo de
demonstracdo quanto o de compreensdo dos teoremas e enunciados matemédticos em
geral, pois podem elucidar o uso das palavras e consequentemente lhes conferir sentido
e conteido, uma vez que uma prova ndo € somente uma sequéncia de etapas que nos
obriga a reconhecer a verdade de uma frase tendo um sentido independente dela.

A reflex@o a respeito das observagoes filosoficas de Wittgenstein nos permitiu
inferir que o esfor¢co do filésofo na fase intermedidria para delimitar os limites da
ostensao € decorrente, em parte, do fato do gesto ostensivo ser um recurso linguistico

muito presente tanto no processo de nomeacdo, quanto em jogos de linguagem mais
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complexos. Como afirma o experiente Wittgenstein nas Investigacoes filosoficas “isso
ocorre entre os homens” (WITTGENSTEIN, 1999).

Em situagdes de ensino, nos processos de explicacdo, de argumentagdo e de
prova € evidente a necessidade de utilizagao dos gestos ostensivos como recurso auxiliar
no ensino do uso das palavras e na produgdo de sentido. No caso da prova, os gestos
ostensivos poderdo servir para trazer a memoria do aprendiz técnicas que o permitirdo
interpretar o jogo de linguagem da prova e ser capaz de compreender novas técnicas e
aplica-las adequadamente.

No exemplo apresentado, a explicacdo ostensiva deve colocar em cena a técnica
da poténcia, o desenvolvimento dos bindmios (x + y)2 e (x + y)3 pela técnica dos
produtos notdveis, a determinacdo do valor de ndmeros binomiais, além da
correspondéncia referencial dos nimeros binomiais aos coeficientes dos polindmios
pelo ensino ostensivo.

A elucidacdo destas técnicas e dos conceitos relacionados tem um importante
valor formativo que vai além da resposta a pergunta que movimenta a prova: “por que €
verdadeiro?”. O ir além da prova se evidencia no fato de que na prova seguimos regras.
Como evidenciado nesta discussdo, a apresentacdo de gramdticas conceituais por meio
de defini¢des ostensivas das entidades abstratas da matemdtica no processo de prova
esclarecem os usos que fazemos das palavras e, uma vez sistematizados como regras,

esclarecem a significacdo dos conceitos e dos enunciados matematicos.
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