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RESUMO

O uso de materiais manipulaveis faz parte da cultura escolar, principalmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Por isso, diferentes perspectivas, por parte de diferentes autores, tém sido usadas para investigar suas contribuicbes a
aprendizagem. Neste artigo, buscamos colaborar com essas discussdes, tendo como base a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, a partir do olhar sobre as representagdes transitérias. O objetivo € ampliar o debate acerca
das representagdes auxiliares na aprendizagem matematica, sobretudo o caso dos materiais manipulativos utilizados no
ensino do sistema de numeragéo decimal. Para fins de recorte e exemplificagao, refletimos sobre o caso dos Blocos base
dez e o Abaco, amplamente usados nos anos iniciais do Ensino Fundamental e incentivados pelos livros e documentos
norteadores. Por meio de uma abordagem qualitativa, realizamos um dialogo teérico entre os manipulativos e o conceito
de representagdo auxiliar da teoria de Duval. Como resultados, foi possivel entender o papel semiético desse tipo de
representacdo para a aprendizagem matematica, considerando que s&o recursos que contribuem para mobilizar
diferentes pensamentos matematicos, embora seu papel principal seja o de auxiliar o estudante compreensao e transi¢ao
entre outros registros de representagdo semidtica.

Palavras-chave: Representagdes Auxiliares, Materiais Manipulativos, Abaco, Blocos Base Dez, Registros de
Representagdo Semiodtica

ABSTRACT

The use of manipulatives is part of school culture, especially in the early years of elementary school. Therefore, different
perspectives, by different authors, have been used to investigate its contributions to learning. In this article, we seek to
contribute to these discussions, based on the Theory of Registers of Semiotic Representation, from the perspective of
transitive representations. The goal is to expand the debate about the auxiliary representations in mathematical learning,
especially the case of manipulative materials used in teaching the decimal numbering system. For the purpose of clipping
and exemplification, we reflect on the case of the Base-10 blocks and the Abacus, widely used in the early years of
elementary school and encouraged by textbooks and guiding documents. Through a qualitative approach, we carried out
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a theoretical dialogue between manipulatives and the concept of auxiliary representation of Duval's theory. As results, it
was possible to understand the semiotic role of this type of representation for mathematical learning, considering that they
are resources that contribute to mobilize different mathematical thoughts, although their main role is to help the student
understanding and transition between other registers of semiotic representation.

Keywords: Auxiliary Representations, Manipulative Materials, Abacus, Base Ten Blocks, Semiotic Representation
Registers

1 INTRODUGCAO

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), o objetivo do
ensino de matematica é proporcionar aos estudantes uma aproximagao com os diversos
campos do conhecimento da area, a fim de desenvolver sua capacidade de ampliar,
abstrair, consolidar e aperfeigoar o raciocinio I6gico ao longo de sua jornada académica.
No entanto, tanto os professores quanto os alunos enfrentam diversas dificuldades
histéricas nesse processo (D’ambrosio, 1989), o que se configura como um motor
motivacional para o desenvolvimento de novas pesquisas quanto aos processos de ensino
e aprendizagem de matematica.

E na esteira desses esforgos que investigacdes sobre o uso de materiais
manipulativos para ensinar e aprender matematica tém sido desenvolvidas. Diversos
autores sustentam que a utilizacdo desses recursos para estabelecer relagdes entre
conceitos abstratos € uma forma de ilustrar os processos de abstragdao propriamente
(Fiorentini, 1995; Bjorklund, 2014; Uttal, 2003). E possivel constatar um consenso (Dienes,
1969; Piaget, 1970; Glasersfeld, 1990; Kamii, 2001) sobre a importancia de que as criangas
iniciem o estudo da matematica a partir de materiais manipulaveis, que serviriam como
recursos pedagogicos as aulas da disciplina.

Mas por que esses materiais auxiliam na aprendizagem? Uma possivel resposta se
encontra no ambito da semidtica e nos pressupostos da Teoria dos Registros de
Representacdao Semidtica (TRRS), de Raymond Duval. Para esse pesquisador, o ensino
deve levar em conta a utilizagdo de diferentes representagdes dos objetos matematicos. Os
manipulativos também assumem um papel de representar certos objetos de estudo,
embora, pela TRRS, recebam o status de representagdo auxiliar (Duval, 2011). Contudo,
nao so o conceito de representacao auxiliar, mas também o estudo de manipulativos, tém
sido pouco investigados nas pesquisas brasileiras que fazem uso da TRRS, conforme se
atesta em Costa (2021).
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Desta forma, por meio de uma pesquisa de abordagem qualitativa e carater teérico-
descritivo (André, 2013), estabelecemos teoricamente um debate sobre algumas
perspectivas sobre os materiais manipulativos em Educagdo Matematica para em seguida,
estabelecer um didlogo com a TRRS. Para tanto, delineamos o objetivo da pesquisa aqui
relatada como: ampliar a discussdo sobre as representagdes auxiliares na aprendizagem
matematica, sobretudo o caso dos materiais manipulativos utilizados no ensino do sistema
de numeracao decimal hindu-arabico. Nossa intencao é propor novos debates acerca das
representacdes auxiliares e, ao mesmo tempo, refletir sobre as contribuicdes dos materiais
manipulativos usados no ensino do sistema de numeracgéo decimal, a luz da TRRS.

Este recorte faz parte de um estudo maior de doutoramento que investiga os
manipulativos e as implicacdes didaticas que produzem a partir de suas indicagdes em
livros didaticos. Neste artigo, destacaremos dois materiais: os Blocos base dez e o Abaco,
amplamente indicados nos livros de matematica dos anos iniciais (Silveira, 2014, 2016,
2018, 2021) e presentes também em diversas habilidades do componente de matematica
na Base Nacional Comum Curricular (Sabel, Pires e Silveira, 2022).

O texto esta organizado da seguinte maneira: apés a presente introducao,
apresentamos algumas concepgdes sobre os materiais manipulativos; na sequéncia, o
marco tedrico da TRRS com seus principais conceitos e um foco nas representacdes
auxiliares; depois, uma discussao que articula os manipulativos em questao com seu papel

semidtico na aprendizagem. Por fim, algumas consideragdes e perspectivas futuras.

2 MATERIAIS MANIPULATIVOS

Se analisarmos a trajetdria histérica e os proeminentes nomes da educacéo,
constataremos que, desde o pedagogo tcheco Comenius, que elaborou sua famosa obra
Didatica Magna em 1649, ja se sugeria a utilizacao de diferentes recursos pedagogicos nas
aulas. Ao longo do tempo, varios educadores contribuiram com novos materiais didaticos e
perspectivas inovadoras para o ensino e aprendizagem da matematica. De maneira geral,
tem-se defendido a importancia de empregar materiais manipulaveis e outros recursos
pedagogicos nas aulas da disciplina.

De acordo com Nacarato (2005), a histéria dos materiais manipulaveis na educagéao
remonta ao século XIX, quando o pedagogo sui¢o Johann Heinrich Pestalozzi mencionou
seu uso pela primeira vez. Pestalozzi acreditava que a educacéo deveria comegar com a
percepgao de objetos concretos e com a experimentagdo pratica. No Brasil, as primeiras
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recomendacgdes para o uso de recursos didaticos na disciplina surgiram na década de 1920,
mediante a influéncia de tendéncias como a empirico-ativista, a Escola Nova e o Movimento
da Matematica Moderna. Esses movimentos trabalharam na popularizacdo do uso de
materiais manipulaveis (Murari, 2011).

Devido ao fato de que o uso e a pesquisa acerca de materiais manipulaveis ja
remontam ao inicio do século passado, n&o é de se surpreender que haja uma grande
variedade de pesquisas sobre o tema e que estas apresentem diferentes perspectivas,
segundo apontam Fiorentini e Miorim (1990). E importante destacar que diferentes termos
tém sido utilizados para se referir a esses materiais, conforme argumentam Sabel, Pires e
Silveira (2022). Em seu estudo nos Anais do ENEM 2019, os autores identificaram que, nos
trabalhos analisados, “nhdo ha um consenso por parte da comunidade cientifica sobre como
estes materiais podem ser definidos, caracterizados e classificados de acordo com suas
formas de construcéo e utilizagdo” (Sabel, Pires & Silveira, 2022).

Apesar das diferentes perspectivas, entendemos a importancia, em uma pesquisa
académica, de os autores apresentarem sua concepcao sobre o tema. Neste sentido, este
projeto se apoia em Silveira, Powell e Grando (2023, p. 01, no prelo), que definem os
materiais manipulativos como “quaisquer objetos fisicos, pictdricos ou virtuais utilizados
como recursos para o ensino de determinado conhecimento”. O trio de autores tem
contribuido para a possivel caracterizacdo dos recursos manipulativos, ao apresentar
quatro classificagdes: os materiais didaticamente construidos, que podem ser fisicos ou
pictoricos, criados artificialmente pelos educadores para ensinar especificamente
matematica; os instrumentos culturais herdados da tradigdo, relacionados aos materiais
histéricos da matematica e usados em contextos pedagogicos; os objetos retirados da vida
cotidiana, que servem para outros fins no cotidiano, mas que apresentam alguma
caracteristica que possibilita extrair ou mobilizar algum conhecimento matematico; e os
objetos manipulativos virtuais, que sao as representagbes dindmicas de objetos ou
instrumentos matematicos produzidos digitalmente e manipulados por meio de um

dispositivo tecnoldgico. Na tabela a seguir, eis alguns exemplos dessas classificagdes:
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Tabela 1: Exemplos dos quatro tipos de categorias para os manipulativos

Categoria e descricdo dos exemplos Exemplos de materiais

Materiais didaticamente construidos

centena dezena unidade
100 10 1

(Material Dourado e das Fichas Verdes,
amplamente presentes nos livros de L. R.
Dante)

Instrumentos culturais herdados

(Abaco vertical, régua e compasso)

Objetos retirados da vida cotidiana

(Palitinhos e tampinhas de garrafa)

Objetos manipulativos virtuais

(Abaco e Tangram virtuais para uso
em celular ou computador)

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Silveira, Powell e Grando (2023, no prelo)

Diferentes autores apresentam diferentes perspectivas sobre o termo "concreto" e
0s materiais manipulativos. Lorenzato (2006) amplia o significado do termo para além do
material palpavel, considerando qualquer objeto com conteudo de significagdo. Nacarato
(200%5) se refere aos materiais manipulativos como algo tangivel e palpavel, muitas vezes
chamado de "material concreto". Kilpatrick, Swafford e Findell (2001) definem esses
materiais como objetos que podem ser movidos e manipulados para entender uma situagao
matematica. Bjorklund (2014) argumenta que os materiais manipulativos sao instrumentos
que representam conceitos matematicos abstratos de forma explicita. Uttal (2003) entende
esses materiais como um sistema de objetos fisicos que ajudam as criangas a aprender
conceitos matematicos sem a necessidade de compreender representagcdes escritas
desses conceitos. Fiorentini (1995) destaca que os manipulativos sdo importantes para
promover processos de abstracdo reflexionante, que ocorrem pela reflexdo dos sujeitos

acerca de suas atividades, levando a tomada de consciéncia. Para Lorenzato (2006), esses
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materiais sdo uma ferramenta importante para auxiliar o estudante na construgédo de seu
conhecimento matematico, levando em consideracédo o contexto social em que o material
¢ utilizado.

Por outro lado, existem estudos que olham para esses recursos de forma mais
critica, como o de Silveira (2018, p. 4) que, em seu levantamento, afirma que “muitos
pesquisadores apresentam ressalvas e ligam alertas quanto aos limitantes em relagdo ao
uso de manipulativos”. Nacarato (2005), por exemplo, percebe que o material pode agir
tanto como um facilitador, quanto como um complicador, a depender de como é usado.
Neste sentido, Carraher, Carraher e Schliemann (1988) sugerem que o professor faga uma
profunda reflexdo sobre o material e que busque as finalidades de ensino, para assim fazer
uma conexao com o mundo do estudante.

Da mesma forma, Laski et al. (2015) argumentam que esses materiais devem ter a
maior semelhanga possivel com o conceito que representam. Para esses autores, quanto
mais basicos forem os manipulativos, sem caracteristicas perceptivas irrelevantes ou
referéncias ao mundo real, maiores serdo as chances de aumento do aprendizado. Brown,
McNeil e Glenberg (2009) também enfatizam a necessidade de que os alunos entendam
que, ao trabalhar com manipulativos, ndo estdo adentrando a um novo sistema isolado da
matematica. Pelo contrario, eles precisam compreender que estdo fazendo uso de um tipo
de material que deve auxilia-los na compreensao de um sistema simbdlico matematico que
o professor deseja ensina-los.

Pelo exposto, percebemos que existe uma vasta literatura que discute tema dos
manipulativos com diferentes pontos de vista. O foco deste artigo é acrescentar sobre eles
uma discussao a partir do ponto de vista semidtico. No proximo tépico, apresentamos um
breve resumo da teoria de Duval para, na sequéncia, estabelecer as relagdes com os

materiais manipulaveis.

3 MARCO TEORICO: TEORIA OS REGISTROS DE REPRESENTAGAO
SEMIOTICA

A Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica foi criada pelo filésofo e
psicologo francés Raymond Duval durante a década de 1980, com o objetivo de explorar a

aprendizagem matematica através da analise dos processos cognitivos que a promovem.
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Segundo essa perspectiva, os objetos matematicos séo ideais, abstratos e conceituais, o
que explica o fato de requererem uma representagao para serem trabalhados.

Quando consideramos a natureza do conhecimento matematico, € necessario refletir
acerca do lugar que ocupam os conceitos matematicos. E a resposta a essa questédo se
concentra no mundo das representagdes, dos conceitos, das ideias e da semidtica. Ao
contrario de um objeto de estudo em biologia (como uma planta, por exemplo), que pode
ser trazido fisicamente a sala de aula para que os estudantes entrem em contato direto com
ele, a compreensao de um conceito matematico, como uma fungédo afim, ndo pode ser
obtida diretamente por meio de observacgao fisica, ja que nao faz parte do mundo cotidiano
e fisico. Em vez disso, os conceitos matematicos sdo compreendidos por meio de
representagbes, como equagdes algébricas, graficos, numeros e linguagem natural
(materna) (Duval, 2004).

Desta maneira, entendemos que todo processo de ensino e aprendizagem da
matematica sé ocorre por meio do trabalho com as representagdes semioticas de seus
conceitos. Os conceitos matematicos “nao estdo diretamente acessiveis a percep¢ao ou a
experiéncia intuitiva imediata” (Duval, 2012, p. 268), sendo ideais e nao reais. De acordo
com Duval (2011), os conceitos matematicos s&o abstratos e mentais, o que exige que as
representacbes semiodticas sejam utilizadas para torna-los perceptiveis e,
consequentemente, facilitar o seu estudo. E importante ressaltar que, como observado por
Duval (2004), a representacéo externa dos conceitos matematicos sé € possivel por meio
de um sistema semiotico adequado. Isso significa que a escolha do modelo visual para
representar a matematica é fundamental para permitir o acesso aos conhecimentos.
Quanto aos sistemas semioticos especificos voltados ao ensino de matematica, Duval
(2004) define-os como Registros de Representagdo Semidticos, os quais cumprem trés
atividades cognitivas: a formacdo de uma representacao identificavel, o tratamento e a
conversao. As explicagcdes a seguir de cada uma destas atividades é base em Duval (2004):

A formacdo de uma representacdo identificavel é a possibilidade de reconhecer o

conceito dentro de um sistema semidtico?, por meio de caracteristicas e regras especificas
daquela representacéao. Isso ocorre, por exemplo, quando um sujeito olha para uma funcao
do tipo f(x) = ax + b e identifica se tratar de uma representagéo algébrica da fungao afim

(desde que ele esteja familiarizado com essa linguagem). Deste modo, a formagao de

" Um sistema semiotico €, de acordo com Duval (2011), um conjunto de signos, organizado segundo regras
préoprias de formagdo e convengdes que apresentam relagdes internas, as quais permitem identificar os
objetos representados.
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representacao identificavel € composta pelo conjunto de elementos, unidades, principios e
regras que identificam o conceito.

Ja o tratamento é uma atividade que consiste em mudar o conteudo da
representacdo, por meio de operagbes especificas do registro em que estamos
trabalhando. Essas alteragdes ajudam a fornecer novos dados do objeto, porém, sem
extrapolar o registro de representacéo de origem. Um exemplo é pensarmos na expressao
(x + 3)% que pode ser tratada algebricamente para se tornar x* + 6x + 9. Neste caso, o
registro inicial era o algébrico, de modo que, com algumas operagdes, podemos produzir
uma nova expressao, que ainda esta no sistema algébrico.

A atividade cognitiva de conversao consiste em trabalhar com um objeto dentro de
um registro de representacgao inicial, e depois obter outro registro de chegada. Pensamos,
por exemplo, nas expressoes: um tergo e 4. Primeiro, temos a fragdo em sua representacao
escrita, e logo, sua representacdo simbdlica (numérica). Com esses dois registros
diferentes, o transito entre ambos é o que configura a atividade de conversao, a mais
importante das trés. Para entendermos porque Duval (2004) fala sobre tais atividades
cognitivas, devemos entender sua hipétese de aprendizagem, conforme podemos observar

na figura a seguir:

Conceito, objeto
cognitivo
representado

Registro de . Registro de
Representagdo A | Conversao de Aem B I Representacdo B
Conversdo de Bem A
Tratamento Tratamento
emA em B

Figura 1. Esquema da hip6tese fundamental da aprendizagem de Duval
Fonte: Elaborado a partir de Duval (2012, p. 282)

Na Figura 1 constam os processos cognitivos para a aprendizagem que
fundamentam a Teoria dos Registros de Representagcdo Semidtica. Dispondo de dois

registros diferentes (A e B), € no processo de transito entre um e outro que nos
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aproximamos do conceito matematico (C). Por isso, quanto mais registros trabalharmos,
mais discussodes sobre diferentes representagdes teremos nos processos de ensino.

A teoria de Duval justifica a importancia de trabalhar com diferentes registros de
representacdo na aprendizagem da matematica, uma vez que a compreensao desse
conhecimento esta intrinsecamente relacionada com a relacéo entre noesis e semiose. De
acordo com o autor, a semiose refere-se a apreensao do registro de representacao
semidtica, enquanto a noesis esta voltada a apreensao conceitual do objeto. Em outras
palavras, na matematica, a compreensao conceitual nao € possivel sem a utilizagao de
representagdes semidticas (Duval, 2012). Portanto, ao ensinar um conceito matematico sob
a perspectiva dessa teoria, € necessario utilizar varios registros de representagédo de um
objeto e realizar as trés atividades cognitivas pertinentes, destacando a importancia das
conversdes nesse processo.

De acordo com Duval (2004), os sistemas semiéticos podem ser divididos em quatro

categorias principais, como demonstrado na tabela abaixo:

Tabela 2: Diferentes tipos de registros semioticos

REPRESENTAGAO REERESENTA(}AO
DISCURSIVA NAO DISCURSIVA
Célula 11 Célula 12
REGISTROS Lingua Natural: linguagem Figuras geométricas:
PLURIFUNCIONAIS materna, descri¢des, planas ou em
explicagdes, defini¢cdes. perspectiva, com suas
(tratamentos nao Formas de raciocinio, dimensoes, além das as
algoritmizaveis) deducgbes, observagoes, apreensdes da geometria.
argumentos...
Célula 21 Célula 22
REGISTROS
MONOFUNCIONAIS Sistemas de Escrita: Gréficos cartesianos:
simbdlico, algébrico, sistemas de
(tratamentos numeérico, frag&o, binaria, coordenadas,
algoritmizaveis) linguas formais... interpolagéo,
extrapolacéao, variagbes
do plano...

Fonte: adaptada de Thiel e Moretti (2012, p. 8) e elaborada a partir de Duval (2004, p. 52)

A seguir, apresentamos a nogao de Registro de Representagdo auxiliar, articulando-

0 com 0 caso dos materiais manipulativos.
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4 AS REPRESENTAGOES AUXILIARES NA APRENDIZAGEM MATEMATICA: UM
OLHAR PARA OS CASOS DOS BLOCOS BASE DEZ E O ABACO

A evolucdo da matematica trouxe consigo uma ampla gama de sistemas semioticos
que contribuiram para o desenvolvimento dos conceitos matematicos. Cada registro
possibilita representar certas informagdes (conteudos) de um objeto matematica e alguns
registros s&o semioticamente mais polivalentes que outros. Em Bosch e Chevallard (1999)
temos um pouco dessa discussdo quando os autores falam sobre objetos ostensivos? com
maior ou menor valéncia semiotica. Se pensarmos, exemplo, no registro algébrico, ele é
necessario em varios anos da escolaridade, usado desde o estudo de equagdes, funcdes,
sistemas lineares, geometria analitica, sequencia numéricas, etc. Isso mostra sua
polivaléncia semidtica, ou seja, € um registro versatil que permite produzir diferentes
semioses. Ja se tomarmos como exemplo o Digrama de Veen, sua importancia se restringe
no estudo de alguns objetos matematicos em especifico, que auxiliam outras
representacdes a formar um certo pensamento matematico.

Esse tipo de representacao classificada como Registro Representagéao Auxiliar para
o funcionamento do pensamento matematico (Duval, 2001). Existem diferentes registros
que podem ser definidos como representacbes auxiliares de transigcdo, usados
principalmente para apoiar, auxiliar e contribuir na passagem de um registro a outro. Duval
(2001 pp. 56-62) os define como legendas, desenhos, tabelas, esquemas e materiais
frequentemente utilizados como ferramentas para a aprendizagem da matematica,
conhecidos também como representagdes auxiliares, assim consideradas porque auxiliam
a compreender outra representagdo, chamada de ‘principal’.

Como nosso foco sdo os manipulativos usados em matematica, tomemos como
exemplo agora, os Blocos base dez (BBD) amplamente utilizados no ensino do sistema de
numeracgao decimal. Este tipo de material também cumpre a fungdo de um registro de
representacao auxiliar, contribuindo por meio de sua organizagao fisica a entender os
agrupamentos e desagrupamentos do nosso sistema de numeragdo. Embora oferegcam
diversas possibilidades de aprendizagem, esses materiais apresentam limitagdes impostas
por sua proépria concretude, como a impossibilidade de dividir uma unidade ao meio para

formar uma fragdo ou transformar uma peca de 100 em duas pecas de 50. Logo, as

2Bosch e Chevallard (1999) entendem os ostensivos como objetos que possuem uma natureza sensivel, uma
certa materialidade, isto é, que tém para o sujeito uma realidade perceptivel e que assumem um carater
relativamente concreto. Este conceito n&o sera aprofundado no presente artigo.
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atividades cognitivas de tratamento e conversdao sao restritas, pois ele consegue
representar apenas uma quantidade limitada dos numeros. Por isso, ele é usado em
conjunto com o registro principal do sistema de numeracéo, que € o simbdlico (indo-
arabico).

A discussdo acerca da pesquisa com representagbes auxiliares tem sido
timidamente abordada, conforme podemos observar na investigacao de Costa (2021) sobre
o estado de arte da TRRS. Nela, a autora fez um levantamento de teses e dissertagdes
brasileiras defendidas no periodo de 1995 a 2019, elencando um total de 266 trabalhos.
Destes, nenhum se centrou nas representacdes auxiliares, ou entdo, nos materiais
manipulativos voltados aos anos iniciais. Do pouco material encontrado a respeito do termo,
Moretti e Baerle (2022) apontam algumas reflexdes acerca dos diferentes usos de
representacdes auxiliares e apresentam os materiais concretos como representagoes
auxiliares do tipo material, pois servem como materiais que substituem ostensivamente os
objetos a partir de uma natureza concreta. Ja Pires, Sabel e Silveira (2022) mencionam que
os materiais manipulativos podem ser entendidos como uma representagao auxiliar e ajudar
a promover abstracdbes matematicas. Contudo, a discussdo conectada com a teoria de
Duval ndo se aprofunda, ja que o objetivo do texto era outro.

Segundo Duval (2001, pp. 57-62), ha oito fungbes que uma representagao auxiliar
pode cumprir quando é utilizada em conjunto com outra representacao semiotica. Estas
fungdes incluem: (1) elaborar informagdes adicionais; (2) oferecer interpretacao heuristica;
(3) oferecer interpretacao explicativa; (4) selecionar elementos relevantes; (5) produzir
exemplos contextuais; (6) ilustrar uma situacao; e (7) assumir uma funcdo material,
substituindo um objeto fisicamente. Os Blocos base dez e o Abaco se enquadram neste
tipo de representacdo que cumpre a fungdo material.

Sobre as representacdes auxiliares que cumprem a funcdo material, Duval (2001)

comenta:

O recurso a representacbées que podem cumprir a funcdo de material é
frequentemente feito em tarefas que se pretende ir de um material constituido por
objetos fisicamente manipulaveis para uma simples codificagao desses objetos. [...]
Mas tais representacées nao tém nem o poder semantico nem o poder combinatorio
que os sistemas semidticos fornecem. Tal recurso, pois, ndo € mais do que um
esboc¢o de semiotizagdo que n&o preenche o abismo entre os objetos reais e as
representagdes semioticas (Duval, 2001, p. 62, tradugédo nossa)
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O que o autor deseja alertar no fragmento é sobre termos ciéncia das limitagdes que
os materiais fisicos possuem na aprendizagem da matematica. O fato de manipularmos
concretamente uma pecga do Bloco base dez que possui 100 unidades, n&o significa que o
objeto numero se torna concreto, mas sim, que a visualidade (ostensividade) do material
nos permite estabelecer relacbes com a ideia de numero. Neste caso, “a representacao
auxiliar serve de material para as operagdes cuja execucao € necessaria para compreender
0 que a representagao principal representa” (Duval, 2001, p. 61, tradugdo nossa). Tal
argumento nao significa que os manipulaveis ndo devem ser usados, mas que € necessario
que saibamos media-lo corretamente para extrair os aspectos conceituais abstratos dos
objetos que buscam representam.

Na busca de concretizar a ideia de que os manipulativos assumem o papel da
representagcido auxiliar, entendemos que, se porventura acrescentassemos a Figura 2 um
campo para tais representacoes, elas precisariam estar dentro e fora de cada célula. Isso
ocorre porque as representagdes auxiliares podem ser usadas para fins internos a um
sistema, no intuito de auxiliar em tratamentos, e também para fins externos, nas

conversdes. Por causa dessa caracteristica, sintetizamos esse pensamento na figura a

seqguir:
Registro Inicial A Registro Inicial A
C C
% P %
% %
\.f\ \.f‘\
- ke o )
:
> <
= REPRES. o REPRES.
o n
2 AUXILIAR 8 AUXILIAR
Y
Registro Final A Registro Final B

Figura 2. Esquema do uso de representagdes auxiliares em situagdes intra/inter-registros
Fonte: Elaborado pelos autores
Na figura acima, adicionamos uma nova linha que busca localizar conceitualmente o
lugar das representagdes auxiliares, a partir dos pressupostos da TRRS. No caso da
esquerda, temos uma situagdo em que a representagao auxiliar € usada para fins intra-
registro de representacgdo. A partir de um dado registro A, converte-se seu conteudo em

uma representagao auxiliar, que € manipulada concretamente para formular uma resposta
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que termina no mesmo registro inicial A. J4 no caso da direita, a representagao auxiliar
concreta apresenta uma funcao inter-registro de representagéo. A partir de um registro de
partida A, manipula-se o material concreto para auxiliar na producéo de uma resposta que
se encontra em outro registro de representacéo B.

Portanto, podemos dizer que as representacbes auxiliares de funcdo material
contribuem n&o s6 para realizar a atividade cognitiva de tratamento, mas também a
conversdo de uma dada situacdo. E por isso que esses materiais sdo auxiliares, pois sua
natureza semidtica objetiva ajudar na passagem entre as informagdes necessarias para os
tratamentos e a conversédo, embora sejam apenas um caminho, e n&o o fim. Retomando os
exemplos mais comuns desses manipulaveis para ensinar numeros, o Bloco base dez e o

Abaco, apresentamos alguns exemplos que elucidam suas contribuicdes semiéticas:

Exemplo 1. Uso dos Blocos base dez

Registro de partida - lingua Registro de partida simbolo
materna (célula 11) (célula 21)

Quanto é cento e dezessete mais

duzentos e trinta e cinco? 177+ 2356 =7

Recorre-se a representag&do material

/ Representagéo auxiliar \

(Manipulages iniciais do estudante para juntar as pecas que fazem referéncia
aos nameros a serem somados)

(Manipulacdo que produz a organizac&o final com as pecas representam a
soma)

Registros de chegada - simbolo
numérico (célula 21)

R: 342
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Na situacdo anterior, mostramos as duas possibilidades de uso apresentadas no
esquema da Figura 2. Em um caso, partimos, por exemplo, de um registro em lingua natural
(célula 11 da Tabela 2), enquanto o registro final da atividade encontra-se no registro
simbdlico (célula 21 da Tabela 2). No outro caso, o registro de saida é o simbolo (indo-
arabico), assim como o final. Em ambos os casos, os Blocos base dez cumprem a funcéo
material de uma representacao auxiliar, ja que seu uso, por parte dos alunos, pode facilitar
a compreensao do sistema de numeracgao e suas questdes de agrupamentos de dez, o que
posteriormente auxiliara no entendimento dos algoritmos das operagdes.

Contudo, Duval (2001) menciona que, ao se fazer uso desse tipo de material, toda a
precaugao € necessaria para que nao haja confusao acerca de sua eficacia no contexto
matematico em relagdo ao contexto cognitivo. Matematicamente, o material pode ajudar a
resolver muitas situagdes e problemas variados envolvendo numeros, mas, do ponto de
vista cognitivo, apresenta uma funcionalidade semidtica limitada, implicando no fato de ndo
ser usado como unico ou principal recurso. Similarmente a isso, temos o0 exemplo com o
uso do Abaco:

Exemplo 2. Uso do Abaco

Registro de partida - lingua Registro de partida simbolo
materna (célula 11) (célula 21)

Quanto é seiscentos e dezenove

mais duzentos e cinco? 619+ 205=7

Recorre-se a representagio material

/ Representacao auxiliar \

(Manipulagdes iniciais do estudante organizar no abaco aberto as anilhas necessarias
em cada posigéo para representar o primeiro termo da soma. Em seguida, adiciona as
anilhas correspondentes ao segundo termo e apds isso, remaneja os valores que
atingiram dez unidades em sua posigdo para entdo acrescentar uma unidade na
proxima posi¢&o)

\ ic DU ic DU cobv /

Registros de chegada - simbolo
numérico (célula 21)

R: 342
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Aqui se repetem as mesmas implicacdes didaticas mencionadas no caso anterior
com os Blocos base dez, podendo ser usadas para fins intra e inter-registros. Porém, no
caso do Abaco, seu uso articula a compreensao dos agrupamentos dentro da ideia de valor
posicional do sistema de numeracgao, diferente do BBD que nao aborda nogdes posicionais.
Em qualquer caso, a funcdo desses materiais surge da busca por representagdes
adequadas para os diferentes modos de pensar matematicamente, sempre ressaltando seu
carater transitorio e passageiro, para que sejam gradativamente substituidos por sistemas
cognitivamente mais criadores. Em outras palavras, trocar a representagao auxiliar concreta
por um registro de representagao. O grande valor cognitivo repousa nas relagdes, padroes,
problemas e simbolos que esse tipo transitorio de representagcao pode mobilizar.

Os manipulativos mencionadas nos exemplos 1 e 2 sao do tipo didaticamente
construidos e herdados da cultura matematica, respectivamente. Mas, independentemente
da classificagdo de um manipulativo, entendemos que o papel pedagdgico de tais materiais,
enquanto representagdes auxiliares concretas, repousa em: serem utilizados de forma
adequada; seu uso deve explorar as propriedades matematicas que sao evidenciadas pela
semiose (elementos da representagdo) que o material oferece ao sujeito; conectar os
conceitos que emergem a partir de sua manipulagdo com outras representagdes; ndo ser
um substituto fixo para os objetos (neste caso os numeros), mas sim, um recurso didatico-
semidtico de passagem para mobilizar um pensamento matematico.

Toda representacédo semidtica possui uma forma especifica e cada forma releva um
certo conteudo matematico (Moretti e Thiel, 2012), e por isso, a forma concreta das
representacdes auxiliares contém um conteudo representado. Nao afastado, retomamos a
relacdo entre noesis e semiose, pressuposto do entendimento de Duval (2004) sobre a
aprendizagem. No caso dos exemplos anteriores, os materiais utilizados atuam na esfera
da semiose (representacdes), pois sao instrumentos ostensivos sobre o sistema de

numeragao que auxilia na noesis (apreensao conceitual).

5 ALGUMAS CONSIDERAGOES

Neste estudo, apresentamos uma discussao que envolve a tematica dos materiais
manipulativos utilizados no ensino do sistema de numeracdo decimal, a partir do

entendimento de sua fungao semidtica de representagao auxiliar para a aprendizagem.
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Essa abordagem tem sido pouco realizada no ambito da pesquisa em educagao
matematica, sobretudo nos estudos a luz da teoria de Duval.

Pelas ideias debatidas, nosso entendimento € de que as representacdes auxiliares
(do tipo material) podem contribuir na aprendizagem matematica, uma vez que possibilitam
0s sujeitos a transitar entre registros mais abstratos de menor concretude. Vimos o caso de
dois tipos de materiais manipulativos, os Blocos base dez e o Abaco, utilizados
respectivamente para fins de compreensédo dos agrupamentos e do valor da posigao do
sistema de numeracao decimal. Seu uso pode ser exemplificado tanto para fins intra como
inter-registros de representagdo. Em ambos os casos, eles oferecem uma esfera semidtica,
conectado ao poder de representar os objetos de forma ostensiva e ao mesmo tempo, a
capacidade instrumental de manipulagéao.

Além disso, ha questdes primordiais que precisam ser consideradas no uso das
representacdes auxiliares, dentre as quais destacamos: o entendimento de seu papel
transitorio, ou seja, de que sdo um caminho para compreender representagdes objetivadas
no ensino; de que seu uso precisa ser mediado pelo professor, que conduzira o estudante
a extrair dessas representacdes as ideias e as relacbes matematicas; e a importancia de
nao serem confundidas com o objeto que representam e por isso, devem ser usados em
conjunto com outros registros. Duval (1995) ja alertava que as criagdes didaticas nao
podem se afastar do objeto de ensino, devendo destacar as unidades significativas
pertinentes para auxiliar o estudante a entender como, a partir delas, se pode chegar a
outra representagao do mesmo objeto, mas de forma coordenada.

Portanto, consideramos que o presente artigo amplia a discussao acerca das
representacdes auxiliares, que podem ser pensadas para além da fungdo material,
conforme aqui abordadas na perspectiva semiocognitiva de Duval. Os Blocos base dez e o
Abaco foram tomadas como exemplos, uma vez que seu uso Anos Iniciais é estimulado
pela BNCC (Sabel, Pires e Silveira, 2022). Entendemos que outros trabalhos podem surgir
sobre essa tematica, refletindo sobre as implicagcdes das representacdes auxiliares na
matematica, como por exemplo, o papel dos diagramas, esquemas ou tabelas, dentre
outros tipos. Por fim, ndo buscamos apresentar todos os tipos de materiais manipulativos
usados nos anos iniciais para ensinar o sistema de numerac¢ao hindu-arabico, mas sim,
perceber como eles podem servir como um modelo semidtico que ajuda a concretizar em

determina fase da escolaridade um certo pensamento matematico.
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