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Resumo

O presente artigo retoma a discussao acerca da relagao entre pensamento e linguagem no processo de conceptualizagio em matematica. Nesse
sentido, sao oferecidos subsidios empiricos a partir de outros estudos, que permitem discutir ¢ contestar a idéia tedrica que propde um papel
central e fundante da linguagem para tal processo de conceptualizagio. Dados de pesquisa didatica referente a compreensao do principio da
equivaléncia entre equagdes no ensino introdutdrio de algebra permititam comparar situagoes de ensino fundadas em competéncias-em-agio
nao-verbais zersus situagoes baseadas na explicitagao verbal de aspectos relacionados 4 igualdade entre equagoes. Os resultados obtidos mostraram
auséncia de diferencas entre os grupos quanto a aproptiagio de procedimento algébrico para resolucio de problemas, sugerindo
complementaridade entre tais métodos. Tais resultados permitem concluir acerca do interesse das representaces simbolicas paraa conceptualizacao
em matemadtica, sem com isso excluir ou considerar em plano subalterno aspectos relacionados a agdo e a corporeidade na construgio do
conhecimento matematico.
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Thought and Language: A Discussion in the Field of Psychology of Mathematics Eucation

Abstract

This paper brings back the theoretical debate concerning the relationship between thought and language in the process of mathematical conceptualization.
Empirical data issued from other studies are offered for discussing and refusing the idea of assigning a central role to language in concept development
and learning in mathematics. These data referred to a didactic research aimed at helping in the understanding of the principle of equivalence between
equations, in introductory algebra. Two different didactic contexts were compared: a group working with non-verbal competencies-in-action connected
with the principle of equivalence, and another group working on making verbally explicit the meaning of the equality between equations. Results showed
no difference in terms of algebraic procedures in problem solving between the two groups. Instead, both methods seem to be complementary. These
data confirm the interest of symbolic representation in the process of mathematical conceptualization, neither excluding nor assigning a secondary role to

action and corporeality.
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A discussao tedrica sobre as relagdes entre pensamento e
linguagem no ambito do conhecimento matematico leva
necessariamente a uma reflexio epistemoldgica e psicoldgica acerca
da origem e caracteristicas basicas do conhecimento (Lakoff & Nufiez,
2000). Em psicologia da educagio matematica, o debate tedrico tem
freqiientemente feito alusdo aos seguintes questionamentos: o
conhecimento deve ser assimilado fundamentalmente a aspectos
légico-operatodrios, e somente de forma secundaria a aspectos
simbolico-representacionais, ou setia justamente o inverso? Em
termos especificamente da conceptualizagio em matematica, setia
pettinente pensar que a aprendizagem da matematica estaria
circunscrita a esfera da linguagem, exclusivamente? Alternativamente,
ndo seria pertinente pensar que a construgao do conhecimento
matematico demandaria a agdo do sujeito no mundo fisico, de forma
nio necessariamente mediada pela linguagem (linguagem entendida
como tecurso a funcio semidtica, recobrindo desde a utilizacao de
signos lingtiisticos orais ou esctitos até o apelo a supottes simbolicos
de forma geral)? Estes questionamentos sao fundamentais quando se
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trata de refletir acerca da origem psicoldgica do conhecimento
matematico, e tal reflexao, propomos aqui, nao pode prescindir das
consideragbes tedricas da perspectiva psicogenética de Jean Piaget,
da perspectiva sécio-historica de Lev S. Vigostki e da perspectiva
pos-piagetiana de Gérard Vergnaud (Da Rocha Falcio, 2003b).
Do ponto de vista epistemoldgico, Piaget defende que o
pensamento forma-se a partir dos invariantes operatérios dos
esquemas, em um processo de natureza adaplativa, ou seja, biokigica
(Piaget, 1973b), com clara énfase sobre aspectos vinculados a agis;
em artigo sobre as relagdes entre linguagem e as operagSes intelectuais,
Piaget afirma existit ... zma ligica de coordenagies de agoes mais profinda do
que a lggica vinculada a lingnagem: e niuito anterior a ligica das proposigies’, 1o
sentido estrito (Piaget, 1973a, p. 63). Nesta mesma ordem de idéias,
Piaget admite que a linguagem setia uma condicio necessiria para a
realizagio das estruturas ligicas, mas nao uma condicao suficiente, pois trata-
la como suficiente implicaria em desconsiderar o papel fundamental
das acOes e da inteligtncia operatdria (Piaget, 1973a, p. 63). Nesta
petspectiva, o desenvolvimento das operacoes intelectuais ocorre a
partir das agoes do sujeito cognoscente, ¢ as raizes das operagoes
l6gicas sao mais profundas que as raizes das relagoes lingtifsticas. Tal
anterioridade da cognigao em relagio a fungao simbolica podetia
ser exemplificada, na argumentagio tedrica piagetiana, pelos
dados referentes a emergéncia da permanéncia de objeto,
invariante operatétio fundado numa légica de deslocamentos
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(coordenagio de agdes) suportada pela imagem mental pré-
simbdlica (Piaget, 1977). Coordenagdes de agbes pré-simbolicas
estariam igualmente na base do estabelecimento de relagdes de
ordem e de relagSes parte-todo, fundamentais para a construgio,
respectivamente, dos invariantes da seriagdo e transitividade, e
dos invariantes relacionados a inclusio de classes (Piaget, 1973a).
Conforme os exemplos acima sugerem, os invariantes logico-
operatorios se estruturariam a partir das agdes sensério-motoras,
constituindo o pensamento (Piaget, 1973a). Portanto, conforme
ressalta Banks-Leite (1997), enguanto estruturada pela logica, a lingnagem
permanece subordinada a formagao das operagoes logico-matemticas, embora
contribua necessariamente para o fechamento’ das estruturas formais (pp.
212-213). Assim, a perspectiva piagetiana propoe, em ultima
analise, que o desenvolvimento do pensamento se inicia no
petriodo sensério-motor, caractetizado como um periodo pré-
lingtifstico, de tal sorte que a linguagem passa a ser uma sub-
esfera do pensamento, e ndo o contrario.

Na perspectiva denominada sécio-culturalista ou sécio-
histérica, Vigotski (2001) defende que o pensamento forma-se a
partir de ferramentas mediacionais simbolicas. Para este autor,
o processo de desenvolvimento cognitivo nao segue padroes
estruturais gerais de natureza biolbgico-adaptativa, ... como sombra
langada pelo objeto, sem coincidir com ele mas reproduzindo com precisio e
repetindo seu movimento (p. 245). Nesse sentido, o aporte simbdlico
proporcionado a ctianga por seu contexto socio-cultural imediato
(af incluida a escola) e o desenvolvimento geral ndo representam
dois processos independentes, mas um Gnico processo no
contexto do qual estes dois aspectos se inter-relacionam de forma
complexa. Nessa linha de formulagio, o pensamento nio pode
ser concebido enquanto atividade exclusivamente auténoma,
individual, auto-referente. Em conseqiiéncia, a psicologia
cognitiva nao poderia limitar-se a abstra¢do do intrapsiquico,
uma vez que, conforme assinala Bronckart (1985), ... o pensamento
¢ a consciéncia nio constituens mwma emanagio de caracteristicas estruturais
011 fUncionais internas ..., nias sao, ao contrario, determinadas pelas atividades
externas e objetivas realizadas com os congéneres, num ambiente social
determinado (p. 14).

Para autores considerados poés-piagetianos, como Gérard
Vergnaud, propositor da teoria dos campos conceituais
(Vergnaud, 1990), a func¢io simbdlica ndo seria nem uma
condi¢do necessaria nem uma condi¢do suficiente do processo
de conceptualizagdo em geral (e conceptualizacio matematica
em particular), mas contribuiria decisivamente para esse mesmo
processo, notadamente em termos da transformacao tanto de
competéncias praticas (conbecimentos-em-agao), quanto de categotias
genéricas de pensamento em objetos matematicos*. Este
referencial tedrico, ao explorar as relagdes entre pensamento e
linguagem, tem oferecido subsidios importantes para as reflexoes
acerca da passagem do pensamento aritmético para o pensamento
algébrico, conforme discutido por Da Rocha Falcao (1997).
Apesar de claramente alicer¢ada em pressupostos tedricos

*Ver a esse respeito reflexido proposta Nunes (1994, 1997).

plagetianos, a perspectiva vergnausiana avanga em relacio aquela em
funciio basicamente de trés aspectos: em primeiro lugar, defende
uma perspectiva acerca da constituicio do conhecimento (ou mais
especificamente da conceptualizacio) que vai além do primado dos
invariantes légico-operatorios (I) para a formacio dos conceitos,
acrescentando a tais aspectos outros dois pontos constitutivos do
chamado tripé tedrico da conceptualizagio, quais sejam os suportes
de representagio (R) e as situagdes socio-culturalmente significativas
(S), no contexto das quais o conhecimento é mobilizado e utilizado.
Em segundo lugar, tal petspectiva estabelece claramente a necessidade
de se levar em conta a espedficidade dos contetdos de conhecimento,
ou seja, a referéncia dos mesmos a determinado campo epistémico
circunscrito (Ex.: matemadtico, fisico, moral, histérico, etc). Tal
proposigao, conforme discutir-se-a mais adiante, terd conseqiiéncias
importantes em termos das questdes relacionadas a aprendizagem e
seus obstaculos, pois estes NA0 mais setao restritos a estruturas gerais
de pensamento, mas terdo de levar em conta aspectos dificultadores
inerentes aquele dominio especifico. Um exemplo dentre varios, nesse
sentido, setia a construgdo de significado para o sinal de igualdade
em algebra, conforme descrito por Analicia Schliemann e cols.
(Schliemann, 1992). Em terceiro e tltimo lugar, tal perspectiva enfatiza
a importancia do conceito teérico de esquema, definido como
organizagdo invariante da conduta para uma classe delimitada de situagies
(Vergnaud, 1990). O esquema estaria aqui na base tanto de
competéncias conceituais, necessariamente baseadas em suportes
simbdlicos (além de invariantes e situagdes), como de competéncias
praticas nio explicitaveis simbolicamente (corbecimentos-em-agio e/ou
teoremas-enr-agao), oMo, p. ex., a competéncia de ctiancas brincarem
em gangotras compensando eventuais diferencas de peso entre cada
uma das duas criangas na gangorra, com a mais pesada sentando-se
consistente e deliberadamente mais préxima do ponto de apoio da
gangotra, sem, contudo dispor de nenhuma expliagis’ para tal
iniciativa. Para Vergnaud (1990), a linguagem teria importancia decisiva
na passagem dos esquemas tpo wmpeténca-em-agio para os esquemas
conceituais, pois tal passagem decorreria necessariamente da
explicitacdo das referidas competéncias, ou seja, da aquisiciao de
competéncia discursiva integrada a competéncia pratico-funcional.
A partir da proposi¢ao do esquema como elemento tedrico
unificador de competéncias cognitivas conceituais e pré-
conceituais, Da Rocha Falcido (1997) propde analise da
construcio de significado em contexto matematico especifico, a
algebra. Para este autor, tal campo conceitual fornece excelente
exemplo de concatenacio entre representagio e invariantes
operatorio (cf. dados discutidos em Brito Lima & Da Rocha
Falcdo, 1997), bem como entre competéncias-em-a¢do (como a
habilidade de pesar produtos utilizando-se balangas de dois
pratos, em contexto extra-escolar de comércio) e competéncias
simbdlico-conceituais, como o principio da equivaléncia em

® Tal explicagdo podetia baseat-se no Principio Universal das Alavancas, proposto
inicialmente por Arquimedes. Tal principio ¢ freqlientemente discutido na escola
fundamental, porém raramente conectado de fato, na mente dos alunos, a
brincadeira da gangorra ou a qualquer outra brincadeira ou atividade extra-escolar.
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dlgebra (dada uma determinada equacio algébrica, pode-se obter
equacio dela derivada e equivalente desde que se opere de forma
semelhante sobre os dois membros da mesma) (cf. Da Rocha
Falcdo, 1995; Lins Lessa, 1996). As representa¢des simbolicas,
segundo Da Rocha Falcio (1995, 1997), constituem-se em
aspecto-chave na aprendizagem da matematica devido
notadamente a dois aspectos: em primeiro lugar, elas ndo se
restringem a uma mera ropagems de estruturas operatorias
previamente dadas, e em segundo, tais representagdes servem
de elemento vinculador do individuo a determinado acervo
cultural (cf. ilustrado pela balanca de dois pratos), dando ao
processo de construg¢io conceitual um componente
necessatiamente historico-cultural (Da Rocha Falcio, 2003a) Tais
concepgoes estdo alicergadas na teoria dos campos conceituais,
proposta por Vergnaud (1990), a qual defende que o suporte
representacional ndo somente reveste, mas participa diretamente
da geracao do conceito, e que tal conceito ¢ necessariamente
simbolico, pois se constrdi e é explicitado através da linguagem.

Tal perspectiva terica tem, portanto, clara heranca piagetiana,
a qual se entiquece de aportes oriundos da perspectiva socio-
culturalista vigotskiana. Sabemos que as perspectivas piagetiana
e vigotskiana assumem pressupostos e se enraizam em tradicoes
filosofico-epistémicas claramente distintas (cf. Bruner, 1997), mas
20 mesmo tempo nio nos parece desejavel, conforme discute
Nunes (2000), que o fenémeno humano, enquanto eatura tedrica
plagetiana, nao possa se beneficiar dos aportes de outra construgao,
a criatnra tedrica vigotskiana. Tal esforco parece-nos desejavel em
psicologia da educa¢iio matematica, conforme tentaremos
mostrar através de estudo empirico realizado por Lins Lessa
(1996) acerca da construcio do conhecimento matematico,
também no campo conceitual da algebra. Espera-se, com tais
dados, contribuir para a discussdo acerca da conceptualizagio
em algebra, e em ultima analise, para a discussdo acerca
possibilidades e limites da linguagem na construcio do
conhecimento matematico.

Estudo empirico

Em estudo anteriot, Lins Lessa (1996) se propos a analisar
situagdes didaticas potencialmente facilitadoras para a introdugio ao
campo conceitual da algebra, procurando investigar que aspectos
desses conceitos seriam mais bem contemplados por determinados
suportes didaticos. Nesse sentido, elegeu-se um aspecto fundamental
na construgao de significado em algebra, qual seja a compreensio do
principio da equivalénia (Vergnaud, Cortez & Favre-Artigue, 1987),
segundo o qual pode-se passar de uma equagio para outra dita
equivalente se tal passagem decotrer da realizagio de uma mesma
operagdo em ambos os membros da referida equagio. No que diz
respeito aos suportes didaticos facilitadores de tal compreensao,
verificou-se comparativamente o interesse da mobilizacao da balanga
de dois pratos, bem como a proposi¢iao de problemas verbais
enfatizando em sua apresentacéo a igualdade entre os membros da
equagio. Para a realizacio da andlise comparativa em questao,
verificou-se sistematicamente o efeito do treinamento em
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resoluc¢ao de problemas envolvendo igualdades em duas
condigoes (Ex.: Figuras 1 e 2): a) condi¢io de igualdade entre

objetos em equilibrio em uma balanca de dois pratos; e, b)

enunciado de problemas verbais.

Café, {LCafé

L p— =, | =

condi¢iao de igualdade entre quantidades enfatizadas no

&

Fignra 1. Grupo A, exemplo de uma situagao-problema na
condicio de treinamento balanga de dois pratos.

Amanda e Tiane colecionavam papéis de carta.
Amanda tinha 70 papéis de carta. Tiane tinha 10 papéis
de carta e ganhou dois blocos do seu pai. As duas
meninas ficaram com a mesma quantidade de papéis de carta
na colegao. Sabendo-se que os blocos tinham a mesma
quantidade de papéis, quantos papéis de carta tinham
em cada bloco?

Fignra 2. Grupo B, exemplo de um problema verbal enfatizando a
igualdade na condicéo de treinamento problemas verbais (italico-
negtito acrescentado no exemplo acima para fins de indicagio).

O estudo foi constituido de trés fases, cada uma das quais
realizada em uma sessio de entrevista, em que o examinador
entrevistou individualmente 40 participantes (sendo 20 para
o Grupo A - Balanca, e 20 para o Grupo B - Problemas
Verbais) na faixa etaria de 11 e 12 anos, cursando a 5" série do
ensino fundamental de escolas da cidade de Recife (PE). A
primeira fase consistiu em um pré-teste, onde os participantes
resolveram uma lista de seis equagoes e seis problemas verbais
envolvendo igualdades entre quantidades. A segunda fase
consistiu em um treinamento, em que os participantes foram
submetidos individualmente a uma série de 12 tarefas-
problema. Nesta fase cada um dos grupos (A e B) participou
de uma das duas condi¢des de treinamento acima referidas
(Grupo A: Balanca e Grupo B: Problemas Verbais). Na terceira
fase, foi realizado o pds-teste, em que os participantes
resolveram a mesma lista de equacSes e problemas verbais
resolvidos no pré-teste. Em todas as fases os patticipantes
deveriam descobrir o valor das incognitas envolvidas e
justificar a sua resposta tentando explicitar o raciocinio
utilizado. Foram estudadas seis estruturas algébricas nos
problemas, duas mais simples (estruturas 1 e 2), que poderiam
ser resolvidas pela aritmética, e quatro mais complexas, para
as quais a utilizacdo da dlgebra se faz necessaria (Tabela 1).
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Tabela 1
Estruturas Matematicas Subjacentes aos Problemas Utilizados no
Treinamento
Estrutura Representagdo Simbélica

1 ax+b=cax=b

2 ax+x=b

3 a+x=Dbx

4 ax+b=cx+d

5 axtb=ax+cy+d

6 ax+by+c=dx+by+f

Para compreender melhor os resultados desse estudo, faz-
se necessario um comentatio sobre a categorizacio dos dados
e apresentacido de algumas figuras. As produg¢Ses dos
participantes foram categorizadas, tanto no pré como no pds-
teste, a partir de trés aspectos basicos: #po de resposta, referente
a andlise classica de desempenho, utilizando-se apenas as
categorias acerto-nio-acerto; #po de procedimento, referente a
forma basica (aritmética ou algébrica) de resolugdo mobilizada
para resolver o problema; e modos de representagio, referentes
aos suportes representacionais auxiliares mobilizados pelos
participantes. No presente artigo escolheu-se analisar
exclusivamente os itens de categorizacio #ipo de procedimento,
que sera analisado a seguir, € o modo de representacio, que serd
analisado apds a analise do tipo de procedimento. Tais itens
sdo discutidos a baixo.

Tipo de Procedimento

Conforme explicitado, consistiu na analise da estratégia usada na
resolugdao dos problemas e equagdes, tendo-se classificado as
produgdes dos participantes em termos de trés categorias:
procedimento aritmético, procedimento intermediirio e
procedimento algébrico. Vale salientar aqui que o objetivo central
do treinamento proposto foi discutir o procedimento algébrico para
que o participante passasse a optar pela utilizacio desse procedimento
para resolver problemas e equagdes. Em termos da categotizagio
de procedimento ja referida, proceder algebricamente consistiu em realizar
uma mzanipulacio algébrica sobte a expressao matematica proposta, isto
¢, realizar operacoes semelhantes em ambos os membros da
igualdade, a partir de uma representagio explicita ou de uma
representacao mental. O extrato de protocolo 1 da um exemplo do
que foi considerado como procedimento algébrico:

Participante n® 10

(extrato de protocolo: problema 3/ procedimento algébrico | pos-
teste):

E: Me explica como vocé fez!

P: Fabio tinha 69 bolas mais um pacote da sua mae, e Fernando
tinha ganhado quatro pacotes de bolas de gude, se eles tinham a
mesma quantidade, wrie o pacote de bolas que a mide deu para Febio,
1 eut cortes, e de Fernando eu corter, entdo quer dizer que esses trés que
sobraram ¢ igual a essa quantidade aqui (69).

E: agora, por que tu cortaste um de um lado e outro do outro
lado?

P: porque os dois sao da mesma quantidade

E: e cortando continua igual?

P: continua igual

E: por qué?

P: Porque, tirando a mesma quantidade, da mesma forma,
continua igual.

O procedimento aritmético, pot sua vez, consistiu na abordagem
direta dos problemas, sem manipulages intermediarias e buscando
imediatamente o estabelecimento do valor da incognita, seja por
atribuigdes aproximadas de valores, seja através da realizagdo de
operagdes preliminates, até a obten¢do do valor procurado. O extrato
de protocolo abaixo ilustra tal tipo de procedimento:

Participante n°® 35

(extrato de protocolo: problema 1/procedimento aritmético | pos-
teste):

E: Leonardo e Rafael colecionavam o album ... (leitura do
problema)

quantas figurinhas tinham em cada pacote? Vai fazer o qué?

P: 47 menos 23 dividido por 2.

E: Por que vocé vai pegar o 47?

P: Porque eu pegava 47 subtrai e o resultado eu dividia por 2.
E: E Leornardo tem quantas figurinhas ao todo?

P: 23,

E: Ele s6 tem as 23?

P: Nio, 47.

E: Ao todo?

P: E, ele tem 20 todo 47 figurinhas.

E: Igual ou diferente de Rafael?

P: Igual

E: Entdo tem que descobrir quantas figurinhas tem no pacote!
P: (Escreveu no protocolo)

E: Tem quantas figurinhas em cada pacote?

P: 12

E: Ao todo Leonardo tinha quantas figurinhas?

P: 47.

E: E Rafael?

P: 47.

E: Os dois meninos tinham a mesma quantidade de figurinhas na
colecao?

P: Tinham.

Aandlise dos resultados obtidos a partir da categotizagao permitiu
vetificar que o procedimento aritmiético predominou no pré-teste, enquanto
que o procedimento algébrico predominou no pos-teste, tanto NO grupo
A (Grupo de Treinamento com a Balanga), quanto no grupo B
(Grupo de Treinamento com os Problemas Verbais). Tais resultados
demonstram que o treinamento cumpriu seu objetivo de tornar o
procedimento algébrico elegfvel para a resolugio de determinada
classe de problemas (aqueles com estruturas matematicas de tipo
algébrico). Todavia, ¢ importante destacar que o procedimento
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aritmético apresenta ainda um percentual consideravel no pds-
teste, o que se deve as estruturas 1 e 2, as quais continuam
sendo resolvidas por esse procedimento (Figuras 3 e 4).

A partir da analise das Figuras 3 e 4, constata-se que o
procedimento algébrico é predominantemente utilizado pelos
participantes nos dois grupos de treinamento, sugerindo que
ambos os tipos de suporte didatico (balanca ou problemas
verbais) promovem a passagem do procedimento aritmético
para o procedimento algébrico, isso para aqueles problemas
cuja estrutura matematica subjacente seja efetivamente
algébrica. Ou seja, o tipo de procedimento depende do tipo
da estrutura envolvida na equagdo ou no problema.

Entdo, o que parece ser mais importante para iniciagio a
algebra, ou seja, a instrumentalizagio conceitual dos alunos
de forma a habilitd-los a adotar um procedimento algébrico
na resolugio de problemas/equacdes, nio ¢ o suporte didatico
em si, mas tal suporte combinado a problemas de estrutura
algébrica. Nesse sentido, sdo as estruturas 3, 4, 5 e 6 (incognitas
aparecendo nos dois membros da equagio) que favorecem a
compreensdo de conceitos basicos na introdugdo a dlgebra
(igualdade, representa¢io, incoégnita e manipulacio de
incognitas). Quando se trata das estruturas mais simples (Ex.:
estruturas 1 e 2), a estratégia usada ¢ aritmética e quando se
trata das estruturas mais complexas (Ex.: estruturas 3, 4, 5 e
6), usa-se o procedimento algébrico. Como afirma Vergnaud
(1988), nao ha necessidade de introduzir a algebra para
resolver problemas que envolvem as estruturas simples

66,67

24,58

% de Respostas
caB888838

Tipo de Procedimento

Fignra 3. Distribuicao da freqiiéncia percentual das categorias de
resposta no item tipo de procedimento (Grupo A: Balanga).
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Fignra 4. Distribuicio da freqiiéncia percentual das categorias
de respostas no item tipo de procedimento (Grupo B:
Problemas Verbais).
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(incoégnita em apenas um membro da equag¢do), pois nestes
casos procedimento algébrico nio oferece nenhum beneficio.
Isto pode ser confirmado nas figuras 5 e 6 a seguir:

Um outro aspecto apontado por este estudo é que o odo
de representar os problemas depende do tipo de treinamento
recebido. Além disso, é possivel estabelecer uma relacio entre
o procedimento algébrico e o modo de representagio utilizado.
Tais conclusdes sio discutidas a seguit.

Modo de Representagio

Tal item de categorizacio consistiu na andlise da representagio
auxiliar proposta pelos participantes na resoluco dos problemas,
conforme resumido na Tabela 2. Observa-se que no grupo A
aparecem diferentes formas de representagio (desenho, verbal e
literal), mas o conjunto delas apresenta um percentual menor (43,74%0)
do que o uso das wntas (49,17%). No grupo B o conjunto dessas
representacdes apresenta um percentual maior (64,58%) do que as
contas (32,92%) (Figuras 7 e 8).

Considerando a relacdo entre o modo de representagio ¢ o

procedimento algébrico para resolucio dos problemas e equagoes,

parece que o uso do procedimento algébrico pressupde uma
forma de representa¢io, sendo esta mais simbolica (Verbal
16,67%; Literal 25,41%) quando o treinamento ocorre com
os problemas verbais (Grupo B). Quando o treinamento
ocorre com a balang¢a os percentuais da representagio
simbolica caem (Verbal 8,75%; Literal 7,91%; Exam.faz
7,09%) e o que aparece com maior frequéncia é a representa¢io

Grupo A: Pés-Teste

0
.E 150 OSem procedimento
o BAritmético
o 90
g 100 Wintermedidrio
K g DAlgébrico
'g 0 0 ] 562 438
g 07

Estr. 3/4/5/6

Tipo de estrutura

Figura 5. Distribuicao da freqiiéncia percentual do tipo de
procedimento nos diferentes tipos de estrutura (Grupo A - Balanca:
Pos-teste). Legenda: Estr.1/2 = estrutura 1 e estrutura 2; Estt. 3/4/
5/6 = estrutura 3, estrutura 4, estrutura 5 e estrutura 6.

Grupo B: Pds-Teste

o
% OSem procedimento 96,87
g_ BAritmético
g Wintermediario
© DAlgébrico
[}
b=l 5 0 25 0,63
e -
Estr, 3/4/5/6
Tipo de estrutura

Fignra 6. Distribui¢do da freqiiéncia percentual do tipo de
procedimento nos diferentes tipos de estrutura (Grupo B - Problemas
Vetbais: Pés-teste). Legenda: Estt.1/2 = estrutura 1 e estrutura 2;
Estr. 3/4/5/6 = estrutura 3, estrutura 4, estrutura 5 e estrutura 6.
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Tabela 2

Modos de Representagio Propostos pelos Participantes como Auxciliares a seus Procedimentos de Resolugio dos Problemas Ultilizados no Treinamento

Modo de representagao Descricio

Sem representagao explicita

Desenho

Verbal

Literal

Contas

(Sem representacao auxiliar explicitada)
O examinador propoe a representacao

Participantes da categoria “ndo fez, deixou em branco”, quanto ao procedimento.
Desenho da balanca + pacotes (Grupo A) ou caixas/ pacotes (Grupo B)
Resumo do problema, abreviado ou nio (linguagem natural escrita)

Uso de letras como x, y, z

Operagoes atitméticas sem um plano apatente

Desenho da balanga + pacotes (Grupo A) ou desenho de caixas/pacotes (Grupo B)

Grupo A

80
70 66,67
i
60
§ 17
a 50
]
e ¥ .
% 301 2334 27,08
K ’—I
&8T5 7.9 7,08
10 3,33 3,33 333 -
0 0
. \ , — ~— o
Sem repres. Desenho Verbal Literal Contas Exam.faz

Modo de Representacdo
Figura 7. Distribuiciio da freqiiéncia percentual do modo de
representagiao - Grupo A (Balanga). Legenda: Sem repres. =
nio resolve/protocolo em branco; Contas = apenas operacoes
aritméticas; Exam. faz = examinador faz a representagio

Grupo B
T0
80

g ®
2 =
-}
g » 252
LT ns 25,41
8 of T s,
LT

=]

Desanho Verbal Literal

Sem repres. Contas Exam.faz

Modo de Representacio

Figura 8. Distribuigio da freqiiéncia percentual do modo de
representacao - Grupo B (Problemas Verbais). Legenda: Sem repres.
= nio resolve/ptrotocolo em branco; Contas = apenas operagdes
aritméticas; Exam. faz = examinador faz a representacio.

em forma de desenho (27,08%) no Grupo A, destacando que a
representacao iconica é a mais proxima do objeto real (a balanga).
Além disso, o percentual em ‘contas’ é maior neste grupo. Estes
resultados parecem indicar que suporte representacional desempenha
um papel importante para o raciocinio e procedimento algébrico, e
que cada tipo de treinamento oportuniza a compreensio de
determinados aspectos do campo conceitual algébtico: a) @ balanga
oportuniza a compreensio do principio de equivaléncia, de incognita,
a experimentacio da manipulagio de incégnitas no campo da agao; e,
b) os problemas verbais oportunizam a compreensao de igualdade,
incognita e manipulacio de incognita no campo da rgpresentagao simibolico-
Jormal.

Discussio e Conclusio

O presente artigo teve como objetivo central retomar a discussio
acerca da relacio entre pensamento e linguagem, contextualizando
tal discussdo no ambito da construcio do conhecimento matematico,
mais especificamente, a aprendizagem da algebra. Neste sentido, os
dados do estudo empirico proposto por Lins Lessa (1996) foram
analisados, de forma a subsidiar tal discussdo. Dentre os aspectos
abordados a partir dos resultados obtidos em tal estudo, dois parecem
merecer destaque: 1) a natureza da construgio do principio da
equivaléncia e a compreensio da manipulacio de incognitas a partir
da aco do participante na condigio de treinamento com a balanca
de dois pratos; e, 2) a natureza proposicional envolvida na
representagio dos problemas.

Discutindo o primeiro aspecto é possivel comentar que durante
as sessoes de treinamento com a balanca os participantes tinham a
oportunidade de observa-la concretamente, ou seja, eles podiam
observar quando ela estava em equilibrio e em desequilibtio. Além
disso, os participantes tinham a oportunidade de manipular a balanga
a fim de obter o equilibrio ou o desequilibtio através da sua agao
sobre a mesma. Nesta situacio de treinamento o discurso do
examinador, por exemplo, s ex coloco 0 mesio peso em anzbos os pratos da
balanga, ela fica equilibrada, se a balanca estiver equilibrada e eu tirar o mesmo
peso de cada lads, ela vai continnar equilibrada, tinha como supotte o objeto
onde os participantes podiam constatar empiricamente o que estava
sendo verbalizado. Sendo assim, pode-se dizer que a construgio do
principio da equivaléncia, de incognita e de manipulagio de incognita
teve como suporte auxiliar a awo do participante sobte o objeto-
balanca. Isso ndo quer dizer que a construcio de conceitos decorra
da agdo concreta do participantes e nio da fala do examinador, e
sim, que a situagao concreta deu suporte a fala do examinador, uma
vez que a balanga, enquanto artefato da cultura, mobiliza
conhecimentos praticos extra-escolares referentes a noc¢ao do
equilibrio, com sua aplicagido em situaces culturais de pesagem e
comércio. Poder-se-ia dizer que a construcio de significados
algébricos ocorrida no contexto da atividade com a balanca teria
como supotte preponderante (ou conceptual saffolding - andainse conceitnal,
segundo Da Rocha Falcao, 1995) uma agao (no sentido piagetiano
do termo) e nao uma representacio mediacional.

Diferentemente do treinamento com a balanga, no treinamento
com os problemas verbais, 0 examinador e o participante estavam
diante de uma atividade que envolvia um suporte representacional.
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Quando o examinador fazia referéncia a igualdade entre quantidades
enfatizadas no enunciado de problemas vetbais, o seu discurso tinha
como suporte uma proposicao verbal que envolvia uma estrutura
logica, por exemplo: As Lojas Americanas e 1obras tinbam a mesma
quantidade de chocolate, as caixas de chocolate da 1 obrds eram ignais as caixas
das 1 gjas Americanas, vamos supor que as 1 gjas Americanas tivessem vendico
uma caixa ¢ a Lobrds também tivesse vendido, as lojas iam continuar com a
mesma quantidade?”.

Tal suporte poderia igualmente vir na forma de uma equagio
escrita no papel, como ilustrado nas equagoes reproduzidas no
quadro 2. Nestes casos, a construcio do principio de equivaléncia
ndo estava apoiada em metdforas conceituais corporificadas em
artefatos da cultura, e sim numa estrutura légica proposicional
do tipo se ... entio, que demanda esquemas operatorios formais
do pensamento. Nesta situagdo, poder-se-ia dizer que a mediagao
simbolica ocorrida na atividade com os problemas verbais estava
alicercada num suporte representacional discursivo. Estes dados
vao na mesma direcio dos dados do estudo de Brito Lima e Da
Rocha Falcio (1997), em que a proposi¢do representacional
prévia do problema algébrico através de um desenho facilitou
grandemente a abordagem e resolucdo do mesmo.

Ao considerarmos comparativamente a situacao da balanca
e a situagdo dos problemas verbais com énfase na igualdade,
verificamos que tanto a a¢do quanto o discurso oferecem suportes
auxiliares na resolucéio de problemas algébricos. Portanto, o que
estd em questdo aqui ndo ¢ a defesa do material concreto como
suporte auxiliar, no sentido de que a crianga precisa desses
materiais para construir conceitos légico-matematicos. Até
porque os resultados do estudo apontaram que ndo houve
diferenga entre os dois grupos quanto ao uso do procedimento
algébrico — trabalhado durante as duas condi¢des de treinamento
- para resolver os problemas e as equagoes. A questao ¢ que o tipo de
suporte didatico (concreto-metaférico versus simbolico-discursivo)
nao ¢ o aspecto mais importante na iniciagio ao ensino da algebra. O
que o estudo evidencia é que com a balanca a crianca pode
comptreender o principio de equivaléncia a partir de esquemas sensorio-
motores, mas com os problemas ela precisa de esquemas operatorios
formais para compreender o mesmo principio. Isto ¢, numa situacao
(balanga) o discurso nio é fundamental (ou suficiente) para
compreensao do principio, o discurso organiza e da significado a
agdlo, mas na outra situagio (problemas verbais) a compreensio do
principio se da a partir dele. Em suma, como afirma Piaget, a
linguagem permanece como condigao necessaria do acabamento das
estruturas logicas, pelo menos no nivel das estruturas proposicionais,
mas nem por isso constitui uma condi¢io suficiente de sua formagio
(Piaget, 1973a, p. 63).

Portanto, os dados do estudo empitico apontam para a possivel
construgio do conhecimento matematico sem set necessariamente
mediado em primeira instancia pela linguagem. Tais dados nos
autorizam, portanto a propor que, se 0 conhecimento matematico
abarca desde competéncias-em-acao, teoremas-em-a¢ao e esquemas,
que ndo sdo necessariamente conceituais, entio a construcao desse
conhecimento ndo necessariamente é mediada pela linguagem.
Em se tratando da algebra que consiste num conjunto de principios,
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conceitos, regras e procedimentos matematicos para a modelizagio e resolugio
de problemas especificos, cuja abordagem por outros métodos (Ex.:
aritméticos) seria dificil on impossivel (Da Rocha Falcdo, 1993),
constata-se a importancia da linguagem na construgdo desse
conhecimento. Porém, o fundante dos esquemas conceituais
abstratos ¢ a agio (esquema sensorio-motor) e, portanto, a Nogao
de esquema_pressupde a interaciio entre os aspectos simbolicos e
operatérios num contexto especifico, como por exemplo, a
construcio do conhecimento algébrico.

Finalmente, o ponto de vista te6tico que se pretende defender
acerca da construcio do conhecimento matemadtico é que o
mesmo ndo pode ser considerado exclusivamente em termos
simbélico-proposicionais®. Determinados aspectos conceituais
(como o principio da equivaléncia em élgebra) ndo podem ser
restritos a logica proposicional, pois o aspecto fundante de tal
construgao de significado remonta a esquemas sensorio-motores,
por sua vez enraizados na agio e corporeidade (Lakoff & Nunez,
2000) do participante.
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