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Resumo: Considerando a matematica uma ciéncia composta por objetos ideais abstratos, as pesquisas
em educacdo matematica devem contemplar essa discussao para contribuir em como podemos promover
sua aprendizagem. O presente artigo, de carater qualitativo e tedrico, apresenta uma reflexdo sobre os
processos de abstracdo na aprendizagem matematica, a partir de uma articulagdo teérica entre o
Desvanecimento da Concretude e 0s Registros de Representacdo Semiédtica. Por meio da compreensao
dos aspectos conceituais de cada referencial e como podem ser conectados, estabelecemos uma
discussédo sobre a abstragdo matematica por meio do dialogo tedrico entre ambos. Dentre as principais
reflexdes, defendemos que, para refletirmos acerca dos processos de abstracdo matemaética, os dois
referenciais podem ser usados em conjunto, pois oferecem elementos significativos para investiga-los.
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Abstract: Considering mathematics as a science composed of abstract ideal objects, research in
mathematics education should contemplate this discussion to contribute to how we can promote its
learning. The present article, of qualitative and theoretical character, sought to present a reflection about
the abstraction processes in mathematical learning, from a theoretical articulation between the
Concreteness Fading and the Semiotic Representation Registers. By understanding the conceptual
aspects of each referential and how they can be connected, we established a discussion about
mathematical abstraction through the theoretical dialogue between both. Among the main reflections,
we argue that to reflect on mathematical abstraction, both references can be used together and offer
significant elements to investigate the processes of abstraction.
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1. INTRODUCAO

A matematica, por se conceber como uma ciéncia cujos conhecimentos sdo ideais e ndo
fisicos, exige um olhar atencioso ao que se refere a oportunizar o aprendizado de conceitos
abstratos, tema que muitas pesquisas na area tém se dedicado a investigar (JARDINETTI, 1997,
MAIO, 2001). No intuito de entender essa problematica, diferentes linguagens e representagdes
tém sido utilizadas para promover compreensfes acerca desses objetos e favorecer sua
abstracdo (KOKKONEN, LICHTENBERGER e SCHALK, 2022). E, dentre 0 conjunto de
possibilidades, a ideia de usar materiais concretos para fazer conexdes entre conceitos abstratos
tem sido defendida por diferentes autores como um meio para exemplificar 0s processos de
abstracdo (FIORENTINI, 1995; BJORKLUND, 2014; UTTAL, 2003).

A partir do exposto, fazemos a seguinte indagacdo: Que teorias podem contribuir para
areflexdo dos processos de abstragdo em matematica? Dentre as possiveis perspectivas teoricas,
entendemos que a abordagem do Desvanecimento da Concretude® e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica?, de Raymond Duval, sdo potencialmente significativas para isso. A
TRRS é uma teoria semiocognitiva, de aprendizagem intelectual, que defende o ensino da
matematica indissociavel da mobilizacdo de diferentes registros de representacdo semiotica,
enquanto que a do Desvanecimento da Concretude apresenta uma proposta de sequenciamento
para a abordagem das representacGes matematicas, partindo de um meio concreto que vai
gradativamente perdendo suas propriedades fisicas até se tornar uma representacao idealizada
e abstrata.

Compreendendo que ambas as perspectivas tedricas partem de um campo onde a
semidtica exerce um papel fundamental nos processos cognitivos, neste artigo objetivamos:
Refletir sobre os processos de abstracdo na aprendizagem matematica, a partir de uma
articulacdo tedrica entre o Desvanecimento da Concretude e os Registros de Representacao
Semiodtica. Em um primeiro momento, apresentaremos 0s principais aspectos teéricos da TRRS
e do Desvanecimento da Concretude para, em seguida, construirmos um dialogo tedrico que

contribua na reflexdo da abstragéo.

3 Em inglés, no original, Concreteness Fading. Usamos a traducdo que consideramos a mais apropriada, entendemos que a
concretude se relaciona com qualquer caracteristica fisica ou visual que busca indicar um objeto.
4 Utiliza-se a sigla TRRS como referéncia a Teoria de Duval.
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2. TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

2.1 Os pressupostos da teoria e a hipotese de aprendizagem de Duval

Desenvolvida pelo fildsofo e psicélogo francés Raymond Duval na década de 1980, a
TRRS investiga a aprendizagem matematica, sob uma perspectiva que analisa 0S processos
cognitivos que promovem sua compreensdo. Segundo 0s principios dessa teoria, 0s objetos
matematicos sdo materiais de estudo ideais, abstratos e conceituais, e isso explica a forma como
sdo trabalhados, que ocorre geralmente por meio de uma representacéao.

Duval (2011) aponta a necessidade de pensarmos no funcionamento cognitivo que
envolve a matematica, tendo em vista sua natureza epistemoldgica, e pelo fato de estarmos
trabalhando com objetos ideais e abstratos. Ele defende que o saber matematico atravessa a
esfera das representacdes semioticas que possibilitam o acesso a esses objetos culturais. Na
matematica, utilizamos varios sistemas semioticos, incluindo a lingua natural, a linguagem
algébrica, os gréficos, as tabelas, as figuras geométricas, os esquemas, o sistema de numeracéao
decimal, as coordenadas cartesianas, dentre outros.

Duval (2004) diferencia esses sistemas e aponta as caracteristicas de um registro de
representacdo semidtica. Logo, para um sistema ser considerado um registro, ele necessita
cumprir certas atividades cognitivas, a saber: a formacao de uma representacao identificavel, o
tratamento e a conversao.

Formacao de Representacdo Identificavel: a forma que reconhecemos um objeto
através de suas caracteristicas especificas e regras que o compdem. Duval (2004, p. 36) diz que
essa atividade esta relacionada “aos tragos perceptiveis que possam identificar algum objeto em
um sistema semiotico”. Podemos pensar no exemplo da fungdo g(x) = 3x +2, que indica uma
representacdo que pode nos remeter a uma funcéo afim. Ou seja, a Formacgéo de Representacédo
Identificavel ¢ composta pelo conjunto de elementos, unidades, principios e regras que
identificam o objeto.

Tratamento: consiste em alterar o conteido da representacdo atraves de operacdes
coerentes para o sistema semiético envolvido, mas permanecendo ainda no registro da
representacdo inicial. Como um exemplo de tratamento, Duval (2003, p. 16) argumenta que €
preciso “efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo dos nimeros”. Outro modo seria partir da expressao (x + 3)? e desenvolvé-la para

se obter x2 + 6x + 9. Cumpre notar que o registro inicial utilizado era o algébrico, sendo que,
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apos as operacdes pertinentes, decidimos alterar o contedo sem extrapolar esse registro,
caracterizando essa situacdo como uma atividade de tratamento.

Conversao: atividade que ocorre quando se parte de um registro de representacédo de
um objeto e se transforma em outro registro diferente do inicial. Ou seja, quando o registro de
19 partidas ¢ diferente do registro de chegada. Para Duval (2004, p. 16), “as conversdes sdo
transformacGes de representacdes que consistem em mudar de registro conservando 0s mesmos
objetos denotados”. Um exemplo disso seria pensarmos nas expressoes: dois tercos e %. Na
primeira temos o numero sendo representado pelo registro escrito por meio da lingua natural,
enquanto na segunda uma representacdo dentro do registro simbolico. Como esses dois sistemas
semidticos sdo diferentes, essa atividade cognitiva é chamada de conversao.

Duval (2003, p. 14) salienta que “a originalidade da atividade matematica estd na
mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representagdo”. Desta forma, a
atividade cognitiva de conversdao é a mais importante dentro da TRRS. Entendemos que é
preciso usar uma variedade de objetos ostensivos® (0s quais, neste caso, sdo 0s registros de
representacdo) para promover 0 acesso aos objetos ndo-ostensivos (conceitos e imagens
mentais).

Destacamos que, quando falamos em Registros de Representacdo, a lingua materna
também representa uma delas, exercendo um papel fundamental (DUVAL, 2004). A lingua
materna pode ser entendida como um registro fundante, pois € ela que cria 0s meios para se
compreender e falar acerca dos objetos matematicos antes mesmo de atingir 0s registros
simbolicos formais da propria matemética (DUVAL, 2011)

Embora as representacdes sejam importantes para a aprendizagem, Duval (2012, p. 70)
chama a atencdo para que, na matematica, os objetos ndo sejam confundidos com suas
representacoes, uma vez que “o recurso a muitos registros parece mesmo uma condi¢ao
necessaria para que os objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas representacdes”.
Desta maneira, utilizar mais registros evita que o individuo acredite que uma Unica
representacdo seja 0 objeto como um todo. O esquema a seguir representa a hipdtese

fundamental de aprendizagem de Duval, que destaca a importancia da coordenacao de registros:

® Os objetos ostensivos sdo todos aqueles que apresentam “uma natureza sensivel, certa materialidade que, com
efeito, adquirem para o sujeito humano uma realidade perceptivel” (HENRIQUES, 2019, p. 65).
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Figura 1 - Esquema da hipotese fundamental da aprendizagem de Duval

Conceito, objeto cognitivo
representado

~ AC ¥
Representante P Representante
no registro A < } em outro registro
T | | ZT
Tratamento em Tratamento em

Fonte: Duval (2012, p. 282).

Pela imagem acima, a TRRS assume que, para alcancarmos a compreensao de um
objeto/conceito matematico, devemos trabalhar com diferentes representagdes, tratando e
convertendo-as. Desta forma, quanto maior for a diversidade de registros utilizada, maior sera
0 conteldo semidtico a ser mobilizado, fazendo com que mais caracteristicas, propriedades e

relagdes com o objeto cognitivo sejam estabelecidas.

2.1 O papel semidtico dos materiais concretos

No ambito das discussfes semidticas, 0s materiais concretos também desempenham um
papel importante para o aprendizado da matematica. Contudo, eles nédo sdo classificados como
um registro de representagdo semidtica, pois ndo permitem a atividade cognitiva de igual
tratamento aos demais registros. Para exemplificar, pensemos no Bloco de Base Dez (Material
Dourado)®, amplamente conhecido por ensinar a contagem e os agrupamentos do sistema de
numeracao decimal. Suas pecas sao feitas de uma forma que os modos de tratar sejam restritos
e limitados, pois ndo se pode, por exemplo, quebrar uma peca que vale 100 e transformar em
duas pecas de 50. Ou ainda, dividir uma unidade ao meio para formar uma fracdo. E embora
possibilite diversas situagdes, o material apresenta limitaces iguais as que impbe sua
concretude, ao ndo permitir, por exemplo, a atividade de tratamento que Duval (2004) defende

e que um registro deve cumprir.

€ Por ndo encontrar na literatura internacional uma referéncia a expressdo “Material Dourado”, utilizaremos neste
texto “Bloco de Base Dez”.
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Mesmo assim, isso ndo significa que materiais concretos ndo desempenham um papel
semidtico na aprendizagem. As interacdes entre 0s materiais e 0s estudantes podem ajudar na
compreensdo de ideias que o objeto carrega. No estudo de Pires, Sabel e Silveira (2022, p. 9,
no prelo), argumenta-se que tais recursos “podem oferecer informagdes fisicas e visuais sobre
0s conceitos matematicos, que outros sistemas nao oferecem”. VVoltando ao exemplo do Bloco
de Base Dez, o material concreto, ao ser manipulado pelo estudante e acompanhado de
mediac0es feitas pelo professor, oferece a possibilidade de entender as formas de agrupamento
admitidas por nosso sistema de numeragao.

Neste sentido, os materiais concretos sdo entendidos como sistemas de representacao
auxiliar ou intermediaria para o funcionamento do pensamento matematico (DUVAL, 2003;
2011), os quais sdo definidos como representacdes de transi¢do, usados para apoiar, auxiliar e
contribuir na passagem de um registro a outro. Algumas pesquisas como a de Moretti e Baerle
(2022) ja investigam os diferentes usos das representagdes auxiliares, apresentando os materiais
concretos como representacdes intermediarias, 0s quais podem ser utilizados como materiais
que substituem visualmente os objetos de estudo. Montenegro et al. (2020) também enriquecem
0 debate com um estudo de representagbes auxiliares, as quais sdo empregadas como
instrumentos que ajudam o estudante a resolver problemas de combinag&o, evidenciando sua
contribuig&o.

Ao compreendermos o papel semidtico dos materiais manipulativos, entendemos que
contribuem para além de agir como uma representacao auxiliar, uma vez que oferece também
uma possibilidade semiotica para representar o conceito. Conforme ja& mencionado, Duval
(2012, p. 9) alerta que “os objetos [cognitivos] mateméticos ndo devem ser jamais confundidos
com a representagdo que se faz deles”. Neste caso, a utilizacdo das diferentes representagdes
semidticas (inclusive, as auxiliares) deve acontecer com o intuito de serem trabalhadas em
conjunto e ndo de forma isolada. E isso, conscientes de que o foco da aprendizagem é o objeto

mental (cognitivo), e ndo os objetos ostensivos.

3. O DESVANECIMENTO DA CONCRETUDE
A abordagem conhecida como o Desvanecimento da Concretude’ é entendida como
uma sequéncia instrucional para se trabalhar com as representacfes externas (visuais e

concretas), no intuito de promover a abstracdo (FYFE; NATHAN, 2019). A ideia geral € que

7 O Desvanecimento da Concretude ndo possui um (nico autor/criador. Tem sido representado, principalmente,
pela pesquisadora Prof. Dr* Emily R. Fyfe, da Indiana University Bloomington, em conjunto com outros
pesquisadores.
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0s estudantes partam de recursos concretos e progridam aos poucos para uma representagdo
mais idealizada.

O termo surgiu a partir da argumentacdo defendida por Bruner (1966) acerca da
progressdo da aprendizagem, que utiliza inicialmente representagdes iconicas até chegar as
simbdlicas. Nessa mesma esteira, Butler et al. (2003) orientam que é preciso trabalhar os
conceitos na seguinte sequéncia: concreto-representacional-abstrato. O Desvanecimento da
Concretude utiliza as ideias desses outros autores para pensar na abstracdo, avancando em
alguns aspectos, sobretudo no fato de ndo estabelecer limites tdo nitidos para as diferentes
categorias de representacdo (concreta, iconica e simbolica). Deste modo, os estudos de Fyfe e
Nathan (2019) e Fyfe et al. (2014) representam abordagens mais recentes baseadas nas teorias
mais antigas que olham para os processos de abstracéo.

Um dos pontos a ser considerado para se trabalhar nessa perspectiva de partir do
concreto para se chegar ao abstrato, sdo os diferentes niveis de idealizacdo que uma
representacédo pode ter (FYFE; Mc NEIL, 2009). Quanto mais abstrata for a representacéo, mais
idealizada ela serd. Logo, para caracterizar melhor esses diferentes niveis de idealizacdo e
ilustrar o0 modelo defendido pelo Desvanecimento da Concretude, apresentamos 0 seguinte
quadro:

Quadro 1: Esquema tedrico do Desvanecimento da Concretude

ESTAGIO ATIVO link ’ ESTAGIO ICONICO link ’ ESTAGIO SIMBOLICO
(modelo fisico ou concreto) (modelo pictérico ou gréfico) (modelo abstrato ideal)
T : . Desenvolve a capacidade
Contribui em :nterpre'la-r P‘f"f“te ao e““_d’f“te de generalizar o conceito
as representacdes de ficil eliminar caracteristicas que agora nio possui
compreensio. irrelevantes presente no mais concretude.
.. concreto que nio se L
Promove cenarios em que . Constitui uma
. conectam ao conceito. ~ .
o estudante possa criar representacio mais
modelos e caracteristicas Promove Links entre o ldBﬂllZﬂd’a_ livre  de
dos objetos concretos que concretec e o abstrato Faraderlshcas
: AL irrelevantes.
ajudam nas etapas pelas referéncias visuais.
seguintes em que se . i Possui maior eficiéncia
diminui a concretude. Inicia 0 uso de simbolos. cognitiva, pois permite
diferentes tipos de
operacio.
MENOS IDEALIZADO MAIS IDEALIZADO
Fonte: adaptado de Fyfe et al. (2014, p. 8 - tradu¢do nossa).
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No Estagio Ativo, o estudante manipula concretamente materiais que oferecem
elementos fisicos que se conectam ao objeto matematico que se pretende abstrair, por meio de
suas caracteristicas. Este momento é entendido como o menos idealizado, ja que esta mais
afastado da abstracdo que se objetiva construir. No Estagio Iconico, o estudante comeca a ndo
precisar mais manipular concretamente os materiais que remetem ao objeto em questdo, sendo
que ele préprio produz certa representacdo pictorica do material fisico trabalhado
anteriormente. Este passo é importante ndo apenas para diminuir a necessidade do concreto,
mas também porque exigird um exercicio mental de transformar para o papel os elementos
visuais considerados relevantes para se manter a referéncia com o objeto. Aqui ndo atingimos
ainda uma representacao ideal e abstrata, embora tenhamos avancado em relacdo ao estagio
anterior.

O Estagio Simbdlico é o ultimo e o mais idealizado, pois se trata de uma representacdo
generalizada do objeto que impele o estudante a se apropriar dos processos de ensino e
aprendizagem. Ao se chegar nele, ndo ha mais a necessidade de se reconhecer a nenhum tipo
de concretude (fisica ou pictorica), uma vez que os simbolos foram compreendidos. Sua
vantagem € a possibilidade de realizar diferentes operagfes matematicas de forma mais
eficiente e rapida, por meio dos sistemas de representacdo idealizados matematicamente
(simbolos numéricos, algébricas, figuras geométricas...). Veja a seguir um exemplo

apresentado por Fyfe e McNeil (2009):

Figura 2: Progressdo de materiais usados para promover a abstracéo
de uma situacéo de igualdade.

2+5=2+

Fonte: Fyfe e McNeil (2009, p. 9).

Na primeira imagem (Estagio Ativo), o material fisico usado trata-se de uma balanca de
brinquedo usada para o estudante perceber concretamente a ideia de equilibrio/igualdade.
Verifica-se que a ideia de igualdade exige ter a mesma quantidade em ambos os lados, sendo

que ele mesmo podera testa-lo ao mexer nas quantidades concretas de cada lado da balanca.
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Na segunda imagem (Estagio Iconico), o estudante realiza a distribuicdo das
quantidades entre ambos os lados para manter o equilibrio, mas agora faz isso por meio de um
desenho, pois essa propriedade ja foi conjecturada pela experiéncia concreta. As inferéncias
produzidas pelo estagio anterior devem ser agora retomadas para que se possa seguir este novo
modelo visual, mais idealizado e que ird preparar novas imagens mentais para o préximo
estagio.

Na terceira imagem (Estagio Simbdlico) consta o tipo de tarefa que o estudante podera
mobilizar sem referéncia a imagem ou ao material concreto da balanca. Neste momento, ja se
abstraiu que o simbolo do igual ocupa o papel que antes era efetuado pelo eixo de equilibrio da
balanca. Os simbolos numéricos oferecem a abstracdo para que se possa compreender a
igualdade pelo conjunto de ideias advindas dos estagios menos idealizados.

Pelo exemplo anterior, vemos um processo de cognicdo para a abstracdo de um
objeto/conceito matematico que partiu de um cenario com demandas concretas e que finaliza
somente quando os simbolos idealizados ja sdo suficientes. A teoria do Desvanecimento da
Concretude deixa claro que nem sempre este caminho sera sempre vantajoso para todas as
situagdes de ensino (KAMINSKI et al., 2008; BRAITHWAITE; GOLDSTONE, 2013), embora
tenha mostrado interessantes resultados de pesquisas que a utilizam e consideram uma
ferramenta potencializadora para pensar na abstracdo (SCHEITER et al., 2010, FYFE;
MCNEIL, 2013, KOEDINGER; ANDERSON, 1998).

Dentre os beneficios que amparam trabalhar de acordo com esta perspectiva de diminuir
gradativamente a concretude, ha, por exemplo, os estudos que defendem que a crianca deve
comecar no concreto para depois construir abstracdes (BARANES et al., 1989, CARRAHER
et al., 1985). O uso de materiais concretos pode ajudar também na interpretacdo de aspectos
acerca dos objetos abstratos, os quais resultem dificeis de imaginar inicialmente, mas que a
representacdo fisica oferece uma possibilidade (GOLDSTONE; SON, 2005).

H& também autores que abordam as relagBes entre o uso do concreto e as teorias de
cognigédo incorporada, entendendo que certos processos cognitivos mais elevados, como a
compreensdo da linguagem matematica, surgem da agdo e percepcdo (BARSALOU, 2003,
LAKOFF; NUNEZ, 2000). Podemos dizer ainda que “[...] a compreenséo de simbolos abstratos
requer mapear esses simbolos em imagens corporais, experiéncias ou representacdes dessas
experiéncias” (FYFE et al., 2014, p. 7, traducdo nossa). Proximo a isso, 0 estudo de Bruner
(1966), que originou as discussdes atuais do Desvanecimento da Concretude, também indica
que esse tipo de experiéncias concretas fisicas ou pictdricas forma uma base de imagens mentais

que o estudante pode recorrer para compreender conceitos futuros.
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A partir do exposto, entendemos que o uso de materiais concretos pode ser um caminho
promissor para promover as abstracdes matematicas. Contudo, entendemos também que, para
refletir acerca desses processos, 0s estudos semioticos devem ajudar igualmente a formar novas
ideias ou explicar melhor certas etapas do Desvanecimento da Concretude. No topico seguinte,
oferecemos algumas possibilidades de articulagdo entre as teorias que embasam este estudo.

4. ARTICULANDO AS TEORIAS: REFLETINDO SOBRE POSSIBILIDADES PARA
OS PROCESSOS DE ABSTRACAO

A partir do conhecimento do Desvanecimento da Concretude e da Teoria de Duval,
neste topico propomos algumas reflexdes a partir das articulacdes entre esses referenciais como
um modo de promover a abstracdo. Um primeiro ponto a destacar € que as teorias apresentam
origens epistemoldgicas diferentes, pois, enquanto uma parte de estudos que iniciaram em
Bruner (1996), os quais tém sido atualmente debatidos por pesquisadores estadunidenses, a
outra € elaborada por Raymond Duval no campo da didatica francesa, na década de 1980. Ou
seja, ndo sdo teorias que nascem em tempos e correntes fundamentadoras semelhantes.
Contudo, ambas podem ser estudadas em conjunto para compreender e investigar problemaéticas
da educacdo matematica, especialmente a abstracdo dos objetos, visto que seus conceitos
apresentam uma possibilidade para o didlogo.

Em um primeiro movimento de articulagdo, elaboramos um quadro onde constam 0s
principais termos que o Desvanecimento da Concretude e a TRRS utilizam, ambos com uma
finalidade conceitual similar. Isso nos auxiliard a entender como articular as ideias de cada

teoria e estabelecer um dialogo tedrico com mais clareza. Vejamos o Quadro 2, a seguir:

Quadro 2: Comparando as aproximacdes conceituais entre as teorias

DESVANECIMENTO DA TRRS
CONCRETUDE
Representacdes externas Sistemas semioticos

(objetos ostensivos)

Estagio Ativo Representacdo auxiliar concreta
(fisico/concreto) (do tipo de material que substitui
0 objeto)
Estégio Iconico Representacao auxiliar (do tipo
(pictérico/desenho) Ilustracdo/desenho)
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Representacdo simbdlica Registro de representacao
simbolico (nimeros
hinduarabicos)

Representacdo menos idealizada Mais afastada de um registro, em
geral, uma representacao auxiliar
(concreta ou pictorica)

Representacdo mais idealizada Mais proxima de um registro de
representacdo semidtica formal

Fonte: elaborado pelos autores.

Enquanto no Desvanecimento da Concretude se fala em representagdes externas para se
referir aos simbolos, desenhos e materiais concretos, na TRRS se mencionam os sistemas de
representacdo (numericos, algébricos, figurais, graficos e auxiliares). Ambas as teorias estdo
falando de utilizar objetos ostensivos.

Outra comparacdo importante € a ideia de representacao, mais ou menos idealizada, que
a teoria do Desvanecimento da Concretude pensa para a progressdo das sequéncias de
apresentacdo das representacdes. Conectando com a TRRS, essas comparagdes sugerem a
transicdo dos sistemas de representacdo auxiliares (instrumentos concretos) aos chamados
Registros de Representacdo Semiotica, defendidos por Duval (2004) por possuirem uma maior
importancia para a aprendizagem matematica e pelos diversos tratamentos e conversao que
mobilizam. A articulacdo tedrica que objetivamos aqui ndo se restringe as comparagdes, mas
sim, a perspectiva de que possa ser um complemento tedrico para refletir acerca da problematica
da abstracéo.

Alguns aspectos da TRRS néo sdo contemplados ou evidenciados com destaque no
Desvanecimento da Concretude. O principal deles é o papel da linguagem natural® (materna)
como ponto disparador de qualquer atividade matematica. Duval e Moretti (2018, p. 99)
argumentam que “a utilizagdo da lingua natural nas atividades matemadticas ¢ radicalmente
diferente daquela que e feita por fora da matematica e em todos os outros dominios do
conhecimento”. Na matematica, a lingua natural ndo é apenas comunicagdo, p0iS age como um
registro de representacdo semidtico para o funcionamento do pensamento (DUVAL, 2011).

Entendemos que, no Desvanecimento da Concretude, nenhum dos estagios indicados

poderia ser mobilizado sem a presenca da linguagem como mediadora dos processos, tampouco

8 A lingua materna ou natural refere-se a lingua nativa do individuo, ou seja, a primeira lingua que o sujeito
aprende e que corresponde ao grupo étnico-linguistico a que pertence.
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chegamos a cogitar que seus representantes concordem com isso. Contudo, como ndo temos
nenhum destaque para o discurso (oral ou escrito) nos estagios apresentados no Quadro 2,
acreditamos que a teoria de Duval possa enfatizar o papel da linguagem nas etapas de abstracao.

Para referenciar as questdes linguisticas que abordamos na reflexao acerca da abstracéo,
utilizamos o termo “discurso”. Um discurso, para Duval (2004, p. 87), “¢ o emprego de uma
lingua para dizer alguma coisa, para falar dos objetos fisicos, imaginarios e ideais e esta
conectada a um funcionamento cognitivo”. Algumas pesquisas, na perspectiva duvaliana, tém
enfatizado o papel fundamental da linguagem materna como um agente de discurso em
matematica (SABEL, 2021, SABEL; MORETTI, 2022, HILLESHEIM, 2022). Defendemos
que a lingua materna precisa estar em constante interacdo com as praticas matematicas, pois,
para um estudante que ainda ndo tem uma matematica abstrata mais avancada, ele entendera os
conceitos a partir de sua lingua natural. Desta forma, sugerimos uma reconfiguracdo do Quadro

1 que condicione as teorias supracitadas e que valorize também o papel da linguagem:

Quadro 3: Nova configuracdo para os estagios para a abstracao a partir das teorias

MENOS IDEALIZADO LINK MAIS IDEALIZADO
ESTAGIO ATIVO LINK ESTAGIO ICONICO LINK ESTAGIO SIMBOLICO
(modelo fisico ou concreto) — (modelo pictdrico ou grafico) | (modelo abstrato ideal)

Parte  dos  sistemas  de Ainda faz parte dos sistemas de No estagio mais idealizado,

representagio auxiliar, representacdo auxiliar, onde o atingimos  um  Registro  de

oferecendo caracterfsticas fisicas estudante cria ilustragdes do Representagio Semidtico que
g que possam fazer links com as objeto de estudo a partir da possibilita realizar os tratamentos o
é propriedades do objeto ideal experiéncia anterior do concreto. e conversbes que o objeto g
a matematico. Aqui temos um  avanco na matematico permite. g

qui ¢

Etapa menos idealizada. Ajuda a idealizagdo, diminuindo Etapa mais préxima da abstracdo, o

construir elementos prévios para caracterfsticas fisicas e estimula a pois é onde o objeto j4 se tornou

as etapas seguintes. O discurso producdo das imagens mentais mental e os simbolos externalizam

que ird conduzir as possibilidades que serdo importantes para a aprendizagem.

de entendimento destes préxima etapa. Discurso como B ) ]

conhecimentos prévios. elementos primordial para o Apreensido conceitual, c?m apoio

estudo destas producies. de todas as representacdes e do
discurso.
Discurso ao longo do processo contribuindo na construgéo dos significados, complementando as representagdes e agindo na mediagéo
Fonte: Elaborado pelos autores.
12

RECEM - Revista Catarinense de Educacdo Matematica




No quadro acima, apresentamos alguns aspectos a mais do que os contidos no Quadro
2, advindos da articulacdo teorica elaborada. Primeiramente, as flechas que indicam os links
entre os diferentes estagios de representacdo agora ndo s6 apontam para o estagio seguinte, mas
também para o anterior, assim como o link entre o estagio concreto e o simbdlico, que fora
acrescentado. Isso se deve ao fato de que, pelo Quadro 2, é possivel ter a impressdo de que as
conexdes ocorrem em uma mesma direcdo de progressdo, embora entendamos que isso
aconteca de forma dialética e constante. Estar no estagio simbdélico néo significa que o sujeito
so fara ligacdes com o pictorico, pois tudo o que ele identificou no concreto podera também
fazer insights para o simbdlico e o abstrato.

Outra mudanca sao as descri¢Ges de cada um dos estagios, evidenciando aspectos das
representacdes semidticas que consideramos Uteis para refletir acerca dos estagios da abstracao.
O entendimento de que lidamos com representacdes auxiliares, que serdo mobilizadas para a
compreensdo dos Registros de Representacdo, contribui para a reflexdo dos diferentes papéis
semidticos que esses diferentes estagios tém com o objeto matematico ideal.

Além disso, ampliamos o quadro ao destacar o importante papel do discurso, isto é, a
linguagem natural (materna). Se estamos lidando com estudantes cujo processo de abstracdo
estd em andamento, entdo, faz-se necessario construirmos a narrativa pedagdgica com o uso de
sua linguagem natural. Obviamente, ao longo dos processos discursivos (orais e escritos),
estaremos mobilizando outros tipos de linguagens especificas da matematica, mas isso s6 sera
possivel se a linguagem natural for utilizada como mediadora entre o professor, o estudante e
0s objetos de estudo, em seus niveis de representacao.

Desta maneira, no Quadro 3, oferecemos uma possibilidade de reflexdo sobre os
processos de abstracdo, articulando-os as duas teorias, sendo que cada uma delas contribuiu a
sua maneira. O Desvanecimento da Concretude oferece uma organizacdo sequencial especifica
para a abstracdo sobre o ordenamento das representacfes, o que a TRRS ndo aborda. Por sua
vez, a TRRS discute com maior profundidade a importancia dos sistemas de representacéo,
além de acrescentar um debate sobre a linguagem que o Desvanecimento da Concretude nao
destaca. Portanto, em nossa analise, ambas se complementam teoricamente para refletir acerca
da abstracdo matematica. Conforme se pode constatar, 0 objetivo deste estudo se limitou a
apresentacdo e discussdo de aspectos tedricos para promover ambas as teorias, as quais, em
dialogo, nos auxiliaram a refletir sobre como os objetos matematicos podem ser abstraidos, ou

entdo, que atinjam ao menos estagios simbolicos da linguagem matematica.
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5. ALGUMAS CONSIDERACOES

Ao pesquisar 0 ensino-aprendizagem da matematica, € preciso assumir, em primeiro
lugar, que lidamos com um campo de conhecimento que ndo esta acessivel aos nossos sentidos
externos, como 0 das demais ciéncias. A natureza de seus objetos requer uma abordagem
metodoldgica que contemple os aspectos conceituais e semidticos para entdo conduzir a uma
compreensdo conceitual completa, que € um dos pressupostos da TRRS (DUVAL, 2004).

Se o objetivo for mediarmos a aprendizagem dos objetos matematicos ideais,
precisaremos, entdo, organizar estratégias para atingir a abstracdo desses conhecimentos. Por
isso, a teoria do Desvanecimento da Concretude tem apontado caminhos que podem possibilitar
alcancar esse escopo, conforme os estudos de Fyfe e Nathan (2019), Fyfe et al. (2014), Fyfe e
McNeil (2009), dentre outros.

Para atingirmos o objetivo de refletir acerca dos processos de abstracdo na
aprendizagem matematica, discutimos como o0s aspectos dessas duas perspectivas tedricas
podem contribuir nesse sentido. Esse tipo de exercicio, para além do propdsito deste artigo, nos
auxilia a entender que uma problematica de pesquisa pode se enriquecer quando a colocamos
em um debate tedrico constante com referenciais diferentes, os quais podem se complementar.

O Desvanecimento da Concretude nos oferece uma sequéncia de a¢des que parte do
concreto e progride para um entendimento abstrato, no qual cada estagio deve ser trabalhado
no sentido de extrair elementos matematicos que ajudem na compreensdo do objeto e que
levem, a0 mesmo tempo, a uma perda gradativa de sua concretude. Do concreto (fisico) ao
pictorico (desenho) e ao simbdlico (ideal), o estudante vai se apropriando e estabelecendo
relacdes entre um estagio e outro, até que, no fim, ndo precise (ou com menos frequéncia)
recorrer a0 material concreto.

Ja a TRRS apresenta atividades cognitivas que devem ser trabalhadas nos diferentes
registros de representagdo. E mesmo que os materiais concretos e os desenhos ndo estejam
configurados como um registro, mas sim, como uma representacdo auxiliar, eles assumem um
papel essencial ao oferecer visualidades que ndo podem ser oferecidas apenas pelos simbolos.
As caracteristicas fisicas ajudam a criar conhecimentos mentais prévios que depois irdo
potencializar e abrir caminho para a abstragéo.

Deste modo, defendemos que, para refletirmos sobre a abstracdo matematica, ambas as
referéncias podem ser usadas em conjunto. Enquanto o Desvanecimento da Concretude sugere
uma sequéncia de humanizacédo do uso de diferentes representacdes, a TRRS se complementa,

ao destacar o papel da linguagem nesse meio. No Quadro 3 consta uma forma de articulacéo
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que valoriza aspectos dos dois referenciais, que juntos ampliam o que cada teoria apresenta
separadamente.

Por meio desta reflexdo, consideramos que partir do concreto, logo do pictérico, e
depois da forma ideal dos objetos pode favorecer a abstracéo, desde que as representac¢des sejam
sempre articuladas em conjunto e ndo isoladamente. E que o professor seja 0 mediador desse
processo, sobretudo com o apoio da linguagem natural e do discurso matematico construido no
processo de ensino. Entendemos que este estudo teve carater qualitativo e tedrico, mas que
poderd, no futuro, ser usado como base para elaborar praticas matematicas e trazer novas

reflexdes sobre o tema.
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