VIDYA, v. 45, n. 1, p. 135-152, Recebido em: 28.02.2025. Aprovado em: 21.05.2025.
jan./jun. - Santa Maria, 2025. @@ ISSN 2176-4603 | DOI: doi.org/10.37781/vidya.v45i1.5285

MATERIAIS MANIPULATIVOS EM EDUCAGf\O MATEMATICA:
CATEGORIZACAO, USOS E EQUIVOCOS

MANIPULATIVE MATERIALS IN MATHEMATICS EDUCATION
MATERIALES MANIPULATIVOS EN LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

EVERALDO SILVEIRA'
ARTHUR BELFORD POWELL?
REGINA CELIA GRANDO?

RESUMO

O objetivo deste texto é apresentar uma compreensao acerca de materiais manipulativos na Educagao Matematica,
bem como discutir seus usos, cuidados e equivocos nas praticas pedagogicas. Esses materiais, que no campo edu-
cacional englobam quaisquer objetos fisicos, pictoricos ou virtuais utilizados como recursos para o ensino de deter-
minado conhecimento, foram agrupados em trés categorias: materiais didaticamente construidos, que incluem todo
tipo de material criado artificialmente por educadores para simular objetos e relagdes matematicas que estimulem a
construcao de ideias matematicas; instrumentos culturais herdados da tradicdo, que acompanharam e auxiliaram o
desenvolvimento teorico da matematica; e objetos retirados da vida cotidiana, que atestam, de certa forma, algum
fragmento do conhecimento matematico. Sao apresentadas distingdes entre materiais utilizados no ensino de nime-
ros e operagoes, em se tratando da forma como assumem valores e a sua estruturagdo, além de uma aproximagao
ou distanciamento entre jogos e materiais manipulativos. Os pros e contras acerca da utilizagao de materiais mani-
pulativos na educacao matematica também sao discutidos, com énfase a possiveis equivocos quanto a produgéo ou
utilizagdo desses materiais. Por fim, concluiu-se que a eficiéncia e eficacia do uso de manipulativos parecem estar
relacionadas a trés variaveis: a escolha do material, a clara e participativa instrucao do professor e a participagao no
uso do material pelos estudantes, por meio de um processo matematico, em que o professor e 0s seus alunos fazem
e atribuem sentidos aos objetos manipulativos.

Palavras-chave: Relagoes matematicas; Matematica escolar; Jogos; Sistema de Numeragao; Ensino e Aprendizagem.
ABSTRACT

The aim of this text is to present an understanding of manipulative materials in mathematics education and to discuss
their uses, care, and mistakes in pedagogical practices. These materials in the field of education encompass any phys-
ical, pictorial, or virtual objects used as resources for teaching specific disciplinary content have been grouped into
three categories: didactically constructed materials, which include all types of material artificially created by educators
to simulate mathematical objects and relationships that stimulate the construction of mathematical ideas; cultural
instruments inherited from tradition, which have accompanied and helped the theoretical development of mathemat-
ics; and objects taken from everyday life, which attest, in some way, to some fragment of mathematical knowledge.
Distinctions are made between the materials used to teach numbers and operations regarding how they take on
values and how they are structured, as well as the closeness or distance between games and manipulative materials.
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The pros and cons of using manipulative materials in mathematics education are also discussed, emphasizing pos-
sible misconceptions regarding the production or use of these materials. Finally, it was concluded that the efficiency
and effectiveness of the use of manipulatives seem to be related to three variables: the choice of material, clear and
participatory instruction from the teacher, and participation in the use of the material by students through a mathemat-
ical process in which the teacher and their students make and attribute meanings to the manipulative objects.

Keywords: Mathematical relationships; School mathematics, Games; Number system; Teaching and learning.
RESUMEN

El objetivo de este texto es presentar una comprension de los materiales manipulativos en la Educacion Matematica,
asi como discutir sus usos, cuidados y errores en las practicas pedagogicas. Estos materiales, que en el ambito edu-
cativo engloban cualquier objeto fisico, pictorico o virtual utilizado como recurso para la ensefnanza de determinados
conocimientos, se agruparon en tres categorias: materiales didacticamente construidos, que incluyen todo tipo de
material creado artificialmente por los educadores para simular objetos y relaciones matematicas que estimulen la
construccion de ideas; instrumentos culturales heredados de la tradicion, que acompanaron y ayudaron al desarrollo
tedrico de las matemadticas; y objetos tomados de la vida cotidiana, que dan fe, en cierta manera, de algun fragmento
de conocimiento matematico. Se presentan distinciones entre los materiales utilizados en la enserianza de los nime-
ros y las operaciones, en cuanto a la forma en que asumen valores y su estructuracion, asi como una aproximacion
o distancia entre juegos y materiales manipulativos. También se discuten los pros y los contras del uso de materiales
manipulativos en la educacion matematica, con énfasis en posibles malentendidos respecto de la produccion o uso
de estos materiales. Finalmente, se concluyo que la eficiencia y efectividad del uso de manipulativos parecen estar
relacionadas con tres variables: la eleccion del material, la instruccion clara y participativa del docente y la participa-
cion en el uso del material por parte de los estudiantes, a través de un proceso matematico, en el que el profesor y
sus alumnos crean y atribuyen significados a objetos manipulables.

Palabras-clave: Relaciones matematicas; Matematicas escolares; Juegos; Sistema de numeracion; Ensenanza y
aprendizaje.

INTRODUGAO

A natureza da matematica escolar desafia tanto os professores quanto os alunos. Os desafios
relacionados aos processos de ensino e de aprendizagem em matematica escolar levam os profes-
sores a buscar recursos de ensino que possam contribuir para uma aprendizagem mais significativa
pelos estudantes, nos diferentes niveis e modalidades educacionais. Educadores responsaveis por
atividades psicopedagdgicas também buscam recursos de ensino para que possam minimizar as
dificuldades de aprendizagem em matematica. Ha ainda um outro grupo de interesse, que sdo 0S
formuladores de materiais de ensino, de livros didaticos e produtores de materiais que, por meio de
representacoes em seus textos, sugerem utiliza-los.

Dentre 0s varios recursos, especialmente no que tange ao ensino e a aprendizagem de mate-
matica das criangas nos primeiros anos de escolaridade, os materiais manipulativos e as suas repre-
sentagoes costumam estar presentes em livros didaticos e fisicamente nas salas de aula. Pressu-
postos da Educacéo Matematica escolar tém evidenciado, ao longo dos anos, que nao sao somente
as criangas que se beneficiam dos materiais manipulativos para o desenvolvimento do pensamento
matematico. Estudantes de todas as idades, ao longo de sua escolarizagéo, podem se favorecer dos
varios recursos de ensino, inclusive dos materiais manipulativos.
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O fato € que, para que 0 uso de materiais manipulativos contribua realmente para a aprendi-
zagem matematica, precisam ser cuidadosamente construidos, selecionados e utilizados para fins
de ensino. Nesse sentido, 0 objetivo deste texto é apresentar uma compreensao acerca de materiais
manipulativos na Educagdo Matematica, bem como discutir seus usos, cuidados e equivocos nas
praticas pedagogicas.

MATERIAIS MANIPULATIVOS: UMA CATEGORIZAGAO

Materiais manipulativos*, em se tratando do campo educacional, incluem quaisquer objetos
fisicos, pictoricos - desde que sejam destacados ou recortados para que passem da posicao estatica
nas paginas do texto para o dinamismo da manipulacao - ou virtuais, utilizados como recursos para
0 ensino de determinado conhecimento. Assumimos que a expressao Materiais Manipulativos, por
ser mais ampla, engloba as demais nomenclaturas® utilizadas para esses tipos de recursos, tateis e
multissensoriais. Interessa-nos efetivamente discutir sua utilizagdo na Educagao Matematica.

Embora seja comum pensar em materiais manipulativos como objetos construidos especifica-
mente para fins didaticos, muitos deles provém de outros espagos e podem ser adaptados para esses
fins. Apesar de ndo explicitarem exatamente esses fins, Bartolini Bussi e Boni (2003) apresentam
uma classificagcdo em que diferenciam, em quatro categorias®, o que chamam de “[...] instrumentos
usados historicamente em experiéncias matematicas ou na tradicao de ensino” (p. 15). Tal classifi-
cagao nos serviu de base para que, a partir de adaptagées, possamos diferenciar a origem dos mais
variados tipos de materiais manipulativos usados como recursos para o ensino de matematica em
trés categorias:

1. materiais didaticamente construidos, que incluem todo tipo de material criado
artificialmente por educadores para simular objetos e relagoes matematicas que es-
timulem a construgao de ideias. Esses materiais podem ser fisicos, como € o caso
dos Blocos base dez’, as barras Cuisenaire e 0 Geoplano; pictoricos, como figuras
recortadas para ganharem o dinamismo da manipulagao, por exemplo, planificagoes
de superficies tridimensionais; ou virtuais, como adaptagoes de blocos base dez ou
barras Cuisenaire dindmicos, habilitados por tecnologia digital;

2. Instrumentos culturais herdados da tradicdo, que acompanharam e auxiliaram
0 desenvolvimento tedrico da matematica, como 0 abaco, o soroban, a régua e 0
compasso, considerando suas formas originais fisicas ou em adaptacoes virtuais
(softwares de geometria dindmica, por exemplo);

3. objetos retirados da vida cotidiana, que atestam, de certa forma, algum fragmen-
to do conhecimento matematico, como barbante, moedas, brinquedos, gravetos,
sementes ou pedras, incluindo suas formas fisicas, pictoricas recortadas ou repre-
sentagoes virtuais e dinamicas.

4 As expressoes “manipulativos”, “manipulaveis” e “materiais manipuldveis” serao usadas nesse texto como sindnimos para materiais mani-
pulativos, evitando, portanto, repetigoes excessivas .

5 Material didatico manipulavel, material concreto, manipulativos concretos, recursos manipulativos, material manipulativo virtual, ajudas
manipulativas etc.

6 As categorias definidas pelos autores sdo: (a) materiais concretos, projetados artificialmente por educadores; (b) instrumentos culturais
herdados da tradicao; (c) objetos tecnologicos retirados da vida cotidiana; e (d) softwares desenvolvidos pela tecnologia da informagao.

7 Doravante chamados de BBD. Esses manipulativos sao conhecidos no Brasil como material dourado.
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Em nossa classificacao, diferentemente daquela proposta por Bartolini Bussi e Boni (2003), 0s
manipulativos virtuais® estao distribuidos em todas as trés categorias anteriores. Esses sao definidos
por Moyer-Packenham e Bolyard (2016) como representacoes visuais interativas e habilitadas por
tecnologia de objetos matematicos dindmicos, incluindo todos 0s recursos programaveis que permi-
tem que sejam manipulados, e apresentam oportunidades para a construgdo do conhecimento ma-
tematico. Para esses autores, futuramente, “[...] € muito provavel que os manipulativos virtuais nao
sejam mais baseados em nenhuma tecnologia (por exemplo, podem ser objetos 3D projetados ou
imagens holograficas)” (Moyer-Packenham; Bolyard, 2016, p. 06). Nos, por outro lado, entendemos
que € da natureza de um manipulativo virtual ser baseado em uma tecnologia, mesmo que essa seja
mais avangada que aquelas que possuimos atualmente. Entendemos ainda que a criacao de mani-
pulativos holograficos ou em realidades virtuais ampliadas, por exemplo, ndo impedem a existéncia
dos manipulativos virtuais baseados em tecnologias, conforme conhecidos e utilizados atualmente.

Quanto aos manipulativos pictoricos incluidos entre os materiais didaticamente construidos, ha
consideragoes importantes a serem feitas. Blocos base dez (BBD), que aparecem excessivamente
representados em livros didaticos do Brasil, por exemplo, podem ou n&o ser considerados manipu-
lativos. Entretanto, figuras estaticas nas paginas de texto dos livros sao apenas imagens, pois nao
possuem dinamicidade, ou seja, ndo podem ser manipulados fisicamente. Nesse caso, sdo apenas
ilustragoes estaticas de representacoes manipulaveis, que podem desencadear na mente do leitor
ideias matematicas. Algumas colegdes de livros didaticos, porém, trazem encartes com representa-
coes pictoricas dos BBD para que os alunos recortem e manipulem. Esses sao exemplos de manipu-
lativos pictoricos conforme a nossa primeira categoria.

Quanto aos manipulativos pictdricos incluidos em nossa terceira categoria, que se refere aos
objetos retirados da vida cotidiana, podemos pensar de forma analoga aquela exposta no paragrafo
anterior. Figuras estaticas nas paginas de texto dos livros didaticos ndo devem ser consideradas
como manipulaveis. Sao apenas representacoes estaticas de objetos provenientes da vida cotidiana.
Por outro lado, ao lidar com figuras recortadas de livros, encartes, revistas, entre outros, as criangas
tém a possibilidade de manipular. Nesse caso, essas figuras representariam manipulativos pictoricos
de objetos retirados da vida cotidiana.

SOBRE MATERIAIS MANIPULATIVOS TRADICIONALMENTE UTILIZADOS PARA O ENSINO DE
NUMEROS E OPERAGOES

Tratando de materiais manipulativos nao posicionais pensados para o ensino de numeros e das
quatro operagdes matematicas basicas, Silveira (2021) afirma que eles podem ser divididos em dois
grupos: materiais com valores evidentes e materiais com valores convencionados. 0s materiais com
valores evidentes sao aqueles em que, além de as pecas componentes trazerem 0s seus valores
evidentes na sua forma ou agrupamento, esses valores sao organizados proporcionalmente, segundo
poténcias de 10, ou seja, uma peca que vale 10 unidades tem valor 10 vezes maior que uma peca que
vale 1 unidade. A peca que vale 100 unidades é 10 vezes maior que a peca que vale 10 unidades ou
100 vezes maior que a peca que vale 1 unidade. BBD, amarradinhos de palitos, Digi-Blocks e Cubos
de encaixe sao bons exemplos de materiais com valor evidente. Van de Walle et a/. (2013) nomeiam
essa categoria de materiais como “modelos proporcionais”.

8 Segundo Moyer-Packenham e Bolyard (2016), os termos “manipulativos digitais”, “manipulativos de computador” e “”’manipuladores virtuais”
tém sido comumente usados como sinénimos.
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Materiais com valores convencionados nao tém evidente o valor de cada peca componente do
material. Ha a dependéncia de uma convengao preestabelecida, que garante que uma peca valha uma
determinada quantidade. Fichas verdes®, dinheirinho, fichas coloridas, anilnas de abaco™ coloridas
de diferentes cores sdo exemplos de materiais com valores convencionados. Esse tipo de material é
chamado de “modelos nao-proporcionais” em Van de Walle et al. (2013).

Materiais com valores evidentes podem ainda ser divididos em dois grandes grupos, conforme
propostos por Van de Walle et al. (2013): (a) materiais agrupaveis e desagrupaveis e (b) materiais
pré-agrupados’’. Materiais agrupaveis sao compostos por pecas que sempre valem uma unidade, ou
seja, sempre valem 10°. Com essas unidades, porém, é possivel criar grupos de quantidades coinci-
dentes com outras poténcias de 10. Palitos de picolé sdo um bom exemplo para esse tipo de material.
Cada palito de picolé sempre vale uma unidade, mas é possivel juntar 10 desses palitos, colocar um
elastico, e fazer um “feixinho”, que representa uma dezena. Ainda é possivel juntar 10 desses “fei-
Xinhos” com outro elastico, e formar um “feixdo”, que representa uma centena. Da mesma forma, é
possivel “desagrupar” essas colecoes apenas retirando o elastico. Isso facilitaria, por exemplo, em
casos de subtragdo com reagrupamento. Entre 0s materiais agrupaveis e desagrupaveis destacam-
-Se 0S proprios palitos de picolé, canudinhos de refrigerante, Digi-Blocks, cubos de encaixe, feijoes.

Materiais pré-agrupados sao compostos por pegas que, originalmente, possuem valores evi-
dentes, propositalmente coincidentes com diferentes poténcias de 10. Essas pegas nao podem ser
desagrupadas, dada a sua forma de fabricacao. Os BBD sdo exemplos de manipulativos pré-agrupa-
dos, pois possuem blocos que valem uma unidade (cubinho), dez unidades ou uma dezena (barras),
cem unidades ou centena (placas), mil unidades ou uma unidade de milhar (cubo). Ao manipular esse
material, ndo é possivel desmontar uma placa para obter dez barras ou juntar dez barras e formar
uma placa. Quando essas agoes sao necessarias, no caso de uma adicdo ou subtragdo com rea-
grupamentos (“vai um” ou “empresta um”), a crianga precisa retirar um ou dez blocos do sistema.
Na adigao, quando ocorre um “vai um”, retiram-se 10 blocos de uma ordem de grandeza e trocam-se
por um bloco de uma ordem de grandeza maior, que representa a mesma quantidade de unidades.
Na subtracao, quando necessario, faz-se o contrario: faz-se uma troca externa de um bloco por dez
blocos e, finalmente, reinsere-se a nova quantidade de blocos no sistema. Manipulativos de papel,
cartolina ou cartdo, usados no ensino de numeros decimais, também sao exemplos de materiais
pré-agrupados.

RELAGOES ENTRE MANIPULATIVOS E JOGOS

Moyer-Packenham e Bolyard (2016) descrevem a relacao entre manipulativos virtuais e jogos,
considerando que ela ocorre quando manipulativos virtuais séo incorporados em ambientes de jogos.
A partir das discussoes desses autores, propomos estabelecer aproximagoes e distanciamentos
entre materiais manipulativos fisicos ou virtuais e jogos. Em muitos casos, manipulativos fisicos
ou virtuais s&o incorporados a um jogo como sua parte integrante, sem a qual tal jogo nao existiria.
Ha casos em que jogos sdo criados a partir de um determinado material manipulativo, visando a
tornar seu uso mais atraente e significativo para os alunos, uma vez que a manipulagao do material
acontece em um ambiente de jogo, disputa, com regras associadas a manipulagao.

9 Material verde que simula a base 10, apresentado e disponibilizado nos livros didaticos da cole¢do Apis Matematica da Editora Atica.
10 Somente as anilhas, sem a estrutura do abaco.
11 Os autores usam as expressoes Groupable Models e Pregrouped Models, ou seja, Modelos agrupaveis e Modelos pré-agrupados.
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Para exemplificar, podemos pensar no jogo “Nunca 10”. Nele, blocos dos BBD véo sendo acu-
mulados pelos jogadores, a partir de valores obtidos em langamentos de dados, respeitando-se a
regra de nunca acumular 10 blocos de mesmo modelo, por exemplo, dez cubinhos ou dez barrinhas.
Isso pode levar a crianga jogadora a se familiarizar com as trocas de grupos de dez objetos por um
objeto com valor equivalente. E importante ressaltar que nem tudo no jogo pode ser considerado
como material manipulativo, mas, muitas vezes, como no exemplo anterior, 0 jogo s6 pode ser joga-
do quando se manipulam objetos que estao embutidos nele. Podemos considerar que essa incorpo-
ragao de materiais manipulativos em ambientes de jogos fisicos ou virtuais pode gerar ganhos para
a aprendizagem matematica.

MATERIAIS MANIPULATIVOS: UMA CATEGORIZAGAO

Pesquisadores em Psicologia Educacional, como Piaget, Gattegno™ e Bruner, estao entre 0s
primordiais defensores da utilizagdo de manipulativos no ensino e na aprendizagem de matematica.
Para além de defenderem o uso desse tipo de recurso, Cuisenaire, Gattegno, Dienes e Montessori
desenvolveram materiais manipulativos que, com modificagoes ou nao, ainda fazem sucesso atual-
mente, tais como as barras de Cuisenaire, de Georges Cuisenaire, 0s Geoplanos de Gattegno e 0s
BBD ou blocos de Dienes™, ou o material de pérolas' de Montessori.

Em continuidade aos trabalhos pioneiros desses educadores, pesquisadores na Educagao Ma-
tematica tém se dedicado a estudar os efeitos da utilizagdo de materiais manipulativos. Ladel e
Kortenkamp (2016) entendem que a base para promover processos de aprendizagem matematica
esta nas operagoes com manipulativos. Para alguns pesquisadores esses materiais podem fornecer
conex0es para ajudar os estudantes a relacionar seu conhecimento e sua experiéncia informal com
abstracoes matematicas (Kilpatrick et al., 2001), ou mesmo ajudar os alunos a entender conceitos
matematicos abstratos, que o0s auxiliam na conexao entre conceitos e ideias concretas informais,
intuitivas (Uribe-Florez; Wilkins, 2010).

Os materiais manipulativos ajudam a tornar visiveis 0s conceitos de matematica invisiveis
(Golafshani, 2013), ou a possibilitar uma matematica mais real para os alunos (Baroody, 1989).
Para Moyer-Packenham e Jones (2004), esses materiais também auxiliam os alunos que tém dificul-
dades para compreender simbolos abstratos. Furner ef al. (2005) entendem que o uso de manipulati-
VoS contribui para os estudantes criarem conexoes entre o concreto e o abstrato. Nessa perspectiva,
ha uma falsa ideia de que seja possivel conceber uma matematica concreta. Na verdade, as conexdes

sdo criadas entre a concretude do material sendo manipulado e as relagdes matematicas, que sao

12 E importante observar que, em 1950, Caleb Gattegno fundou a Commission internationale pour I'étude et 'amélioration de I'enseignement
des mathématiques (CIEAEM), da qual foi secretario até 1960. Entre os membros do CIEAEM estavam Jean Piaget, Jean-Louis Nicolet, Emma
Castelnuovo, Trevor J. Fletcher, Gustave Choquet e Jean Dieudonné, um dos matematicos franceses mais influentes do século XX, especial-
mente por sua associagao com o famoso grupo Bourbaki (Powell, 2007). Também, em 1952 na Inglaterra, Gattegno foi um dos fundadores da
Association for Teaching Aids in Mathematics (que mais tarde se tornou a Association of Teachers of Mathematics) e atuou como o primeiro
editor de sua revista, Mathematics Teachings (Powell, 2007). Em 1953, o CIEAEM pediu a Gattegno que avaliasse o valor dos materiais de
Emile-Georges Cuisenaire. Cuisenaire descobriu que havia conseguido algo raro: seus alunos gostavam do seu trabalho e o entendiam. Com
suas proezas aritméticas em conformidade com o rigoroso programa de estudos europeu, seus alunos surpreenderam os educadores (Trivett,
1959). Em 1952, Cuisinaire publicou seu trabalho em um livreto, intitulado Les Nombres en Couleurs. No entanto, por cerca de 23 anos, seu
trabalho e suas invengoes permaneceram praticamente desconhecidos fora de seu vilarejo de Thuin, Bélgica. Em contrapartida, um ano apos
a publicagao de seu livro, um encontro providencial desse professor com Gattegno resultou no uso de seus materiais em salas de aula em
todo 0 mundo (Powell, 2007).

13 Os BBB preexistem a Dienes. Apenas exemplificando, Zbigniew Antony Lubienski, também conhecido como Roland A. Lubienski Wentworth,
criou e trabalhou com BBB a partir da década de 1930.

14 Conhecido como “material dourado” ou “golden beads”.
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abstratas. Lembramos que a concretude ndo esta simplesmente relacionada ao fato de o objeto ser
concreto, mas a significagao que esse objeto possui, mesmo que seja, por exemplo, virtual.

Com efeito, Uttal et al. (1997) defendem que pode ser contraproducente utilizar materiais mani-
pulaveis que nao possibilitem aos alunos entender a relagao entre o0 material e 0 conceito matematico
a ser ensinado. Sem essa compreensao, as criangas podem pensar que estao aprendendo duas coi-
sas diferentes ao mesmo tempo e sentir-se sobrecarregadas cognitivamente. Brown et al. (2009), na
mesma linha de raciocinio, entendem que, ao usar manipulativos, 0s alunos precisam compreender
que ndo estao adentrando a um novo sistema isolado da matematica. Ao contrario, precisam ter claro
que estdo usando esses materiais para auxiliar na compreensao do sistema simbalico - matematico
- que estao estudando.

Ainda pensando nas possiveis limitacoes na utilizacdo de manipulativos, Thompson e Lambdin
(1994) afirmam que nao é facil usa-los de forma proficua e, ao contrario, & muito facil emprega-los
inadequadamente. Kilpatrick et al. (2001) alertam que eles ndo possuem um fim em si mesmos, mas,
para objetivos pedagogicos, esses materiais S0 meios que permitem aos estudantes construirem
significados e estabelecerem conexoes entre diferentes ideias matematicas.

E importante considerar esta distingo: embora 0s materiais manipulativos sejam projeta-
dos ou emprestados para representar explicita e concretamente ideias matematicas abstratas
(Moyer-Packenham, 2001), eles mesmos nao incorporam significados matematicos, ou seja, a ma-
tematica nao é inerente a esses objetos. Meira (1998) argumenta sobre o que ele chama de franspa-
réncia dos materiais manipulativos como um indice de acesso a conhecimentos e atividades mate-
maticas - mais do que um fator inerente aos objetos - e que se desdobra por meio de um processo
mediado pelo uso dos materiais dentro de uma pratica sociocultural especifica. Por exemplo, na
sala de aula o comprimento de uma barra de Cuisenaire de cor vermelha pode representar para 0s
estudantes 1/5 do comprimento da barra de cor laranja (Figura 1) apenas se eles, anteriormente, ti-
verem desenvolvido atividades matematicas com as barras e compreendido a comparagao entre 0s
comprimentos de cinco barras de cor vermelha e uma barra cor de laranja. Caso contrario, a barra
é simplesmente um objeto de madeira ou plastico cuja cor € vermelha ou laranja e ndo transmite a
alguém um significado matematico especifico.

Figura 1 - Comparagao entre os comprimentos das barras Cuisenaire vermelha e laranja.

Fonte: construcéo dos autores.

Uttal et al. (1997, p. 50) entendem que o uso de manipulativos pode até ser positivo, mas tais
objetos ndo contém na sua concretude a chave para “desbloquear 0s mistérios da matematica”.
Outros pesquisadores também aderem a nogdo de que 0s manipulativos nao carregam em si 0 Sig-
nificado da ideia matematica (Clements; Mcmillen, 1996). Nessa diregao Moyer-Packenham (2001)
afirma que esses materiais nao sao inerentemente portadores de significados quaisquer. E a reflexao
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dos estudantes sobre suas agdes com os manipulativos que pode ajuda-los na construgao de signi-
ficados. Eles constroem o significado para 0os manipulativos, agindo com eles, por meio da manipu-
lagao, dentro de sua pratica sociocultural especifica.

EQUIVOCOS QUANTO A PRODUGAO E AO USO DE MATERIAIS MANIPULATIVOS

Silveira (2021), em um exercicio de tentar mapear possiveis problemas relacionados ao traba-
lho com materiais manipulativos, propde a criagao de trés categorias: manipulativos construidos ou
elaborados de forma errada, manipulativos usados de forma equivocada e manipulativos usados para
fungOes inadequadas.

MANIPULATIVOS CONSTRUIDOS OU ELABORADOS DE FORMA ERRADA

Nesta categoria estao incluidos aqueles materiais manipulativos que, gragas a insergao de ca-
racteristicas irrelevantes ou descuido na fabricagao ou nomenclatura inadequada, ndo podem cumprir
sua fungao. Nessa perspectiva, Kaminski e Sloutsky (2013) afirmam que projetistas de materiais para
0 ensino devem limitar a insercéo de informacdes perceptivas estranhas em suas criagoes, evitando
que esses materiais funcionem para desviar a atengao dos aprendizes da informacao que se deseja
ensinar. Manipulativos desprovidos de caracteristicas perceptivas ou de atributos irrelevantes ajudam
as criangas a concentrarem melhor sua atengao na relagdo com o0 conceito matematico que repre-
sentam (Laski et al., 2015).

Para exemplificar, Silveira (2021) apresenta o caso dos abacos coloridos conforme imagem
sequinte:

Figura 2 - Abaco de pinos ou abaco aberto.

e
b y
e .',!
=,
DEZENA UNIDADE CENTENA DEZENA UNIDADE
MILHAR MILHAR C D u

Fonte: Internet. modelo de abaco padrao em lojas de brinquedos educativos.

E quase impossivel encontrar, em lojas fisicas ou virtuais, um abaco de pinos em que todas
as anilhas ou contas possuam a mesma cor. Via de regra, nos abacos, todas as anilhas devem valer
uma unidade. Ao serem adicionadas a uma ou outra posi¢ao, passam a contar poténcias da base
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em questao, no nosso caso, base 10, proprias daquela posicao. Quando as anilhas séo coloridas
com diferentes cores, abre-se a possibilidade para entender que os valores de diferentes poténcias
de 10 sejam atribuidos as diferentes cores, em um tipo de convengao. Néao € dificil concluir que as
anilhas bege, na figura 2, sdo, mesmo que de forma indesejada pelo professor, associadas ao valor
de 100 unidades cada, independentemente de estarem inseridas na posi¢ao das centenas no abaco.
Na realidade, o projetista desse material imagina que aquela anilha valha uma unidade, mas a ideia de
unidade sera associada as anilhas verdes. Nesse caso 0 abaco perde a sua serventia e funcao, pois
basta amontoar a quantidade de anilhas correspondentes, sem 0 uso do abaco, para obter o numeral
desejado (Bartolini Bussi, 2011; Silveira, 2014; Silveira, 2016). Por exemplo, se houver um montinho
com uma anilha azul, duas anilhas beges e cinco anilhas verdes, sabendo em que hastes do abaco
cada uma das cores é usada, é possivel deduzir que a quantidade representada é¢ 1205. Para que se
eliminem possibilidades de interpretacoes equivocadas e para que o material cumpra o papel espe-
rado, 0s abacos devem possuir todas as anilhas em uma tnica cor, sendo irrelevante a cor escolhida.

Em outra situagao, ainda na categoria manipulativos construidos ou elaborados de forma erra-
da, podemos apontar o caso dos Blocos Logicos. Apresentados por Dienes e Golding (1966)™, eles
tinham o objetivo de auxiliar os estudantes no desenvolvimento de estruturas matematicas elemen-
tares, como a compreensao de teoria dos conjuntos.

Figura 3 - Blocos logicos de Dienes.

Fonte: arquivo pessoal dos autores.

Ao apresentarem os blocos logicos ou “blocos de atributos”, Dienes e Golding (1966) falam a
respeito da influéncia da obra de Vygotsky e de William Hull sobre a sua criagao e afirma que esse
ultimo autor foi o primeiro a dar uma contribuicao pratica para o uso de blocos no desenvolvimento
do pensamento ldgico de alto nivel de criangas a partir dos 5 anos. Dentre as condigoes impostas
por Hull para que isso acontecesse, havia a consideragao de que se tomasse muito cuidado para que
0 verbalismo excessivo nao atrapalhasse a formacao do conceito (Dienes; Golding, 1966). Os blocos,

15 Neste texto ndo temos o objetivo de discutir as influéncias de William Hull ou Vygotsky na criagdo de Dienes ou sua “disputa” com Maria
Montessori.
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formas geométricas 3D, possivelmente por “simplificacao” em relagéo a um “verbalismo excessivo’,
foram nomeados por Dienes e Golding (1966) segundo as formas de suas maiores faces ou suas
bases. Assim, foram chamados de quadrados, retangulos, triangulos e circulos ou squares, oblongs,
triangle e circles (Dienes; Golding, 1966).

Certamente Dienes e Golding (1966) sabiam que essa nomenclatura nao correspondia aos
blocos utilizados, especialmente por se tratar de um conhecimento matematico muito elementar.
Parece-nos que essa nomenclatura é utilizada, de fato, na iluséo de que a crianga entendera que, ao
ser solicitada a pegar um circulo vermelho, pequeno e fino, o professor esta se referindo apenas ao
formato da base do cilindro vermelho, pequeno e fino. Nesse caso, é provavel que todas as criangas
pegarao o objeto “correto”, e é possivel que algumas entendam que o nome do objeto se refere ape-
nas a figura geométrica da sua base, porém, é provavel que outras passem a entender que aquele
objeto é, de fato, um circulo. E possivel que passem a entender, inclusive, que ha circulos finos e
circulos grossos, por exemplo. Nesse caso, podemos estar diante de dois problemas: o primeiro é
que a crianga pode entender que esses objetos (e nao suas bases) possuem esses nomes. Assim,
passam a chamar um cilindro, por exemplo, de circulo. O segundo €é que circulo ja € o nome de outro
objeto matematico.

Possivelmente, por se tratar de um material que pode ser utilizado no ensino e na aprendizagem
de matematica desde a Educacao Infantil, existe a preferéncia por nomear os blocos de forma mais
“simplificada”. Seria ruim para atividades com criangas muito pequenas, por exemplo, chamar um
bloco de “prisma de base triangular”, e isso teria levado o idealizador e seus seguidores a nomearem
tal bloco como “tridngulo”. No caso do trabalho com criangas na Educacao Infantil, nomear os blocos
com nomes mais gerais, que remetem a ideia da tridimensionalidade, poderia resolver essa confusao.
Os blocos poderiam ser chamados de bloco redondo, bloco retangular, bloco triangular e bloco qua-
drado. Nos Anos Iniciais, a nomenclatura correta de cada bloco deve ser ensinada e utilizada.

Algo parecido acontece também com o quebra-cabegas Tangram. Nele as pecas, que Sao
blocos 3D, sao nomeadas como figuras de duas dimensoes. Normalmente diz-se que o Tangram é
composto por dois triangulos grandes, um triangulo médio, dois triangulos pequenos, um quadrado
e um paralelogramo. A resolugao dessa questao perpassa pelo mesmo tipo de resolucao sugerido
para o caso dos blocos logicos.

MANIPULATIVOS USADOS DE FORMA EQUIVOCADA

Esta categoria trata dos casos em que, mesmo materiais bem construidos e livres de carac-
teristicas irrelevantes, ou seja, adequados para a utilizacado em aulas de matematica, sao utilizados
de forma equivocada. Um bom exemplo para essa categoria é a utilizacdo de materiais com valor
diferente de um, evidente ou convencionado, sobrepostos a quadros de valor de lugar no ensino do
Sistema de Numeragdo Decimal e suas quatro operagoes basicas (Silveira, 2014, 2016, 2018, 2019,
2020, 2021), conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4 - Blocos base dez sobrepostos a QVL ou a tabelas rotuladas.

“Vlacas Barinhas Cuinhos

Fonte: construgao dos autores..

Silveira (2021) argumenta que “[...] os BBD se diferenciam dos abacos porque neles cada
modelo de bloco ja traz em si, gravado na sua forma, de maneira evidente, um valor que traduz uma
poténcia de dez. Cubinhos valem unidades, barrinhas valem dezenas, placas valem centenas e o cubo
vale uma unidade de milhar” (p. 06), 10°, 107, 102 e 103, respectivamente. Ja os quadros de valor de
lugar sdo arquitetados sobre os principios aditivo e multiplicativo do nosso sistema de numeragao. 0
autor argumenta que, quando blocos sao introduzidos no interior dos QVL, cria-se um conflito.

Se um bloco que vale 100 unidades (placa) € inserido na ordem das centenas em um
QVL, o que deveria acontecer? Das duas, uma: ou passa-se a considerar que seu
valor absoluto agora é 1 unidade, 0 que é absolutamente incoerente, dado que insis-
tentemente os alunos sao lembrados que uma placa vale 100 unidades, ou seu valor
relativo passa a ser 10.000 unidades, pois 100 (valor agregado da placa) vezes 100
(fator multiplicativo da ordem das centenas) € igual a 10.000 (Silveira, 2021, p. 07).

A Figura 5 pode oferecer uma melhor compreensao.

Figura 5 - Blocos base dez sobrepostos a um QVL e possiveis consequéncias.

C D U

|—> 3x10°=3x1=3

»  30x10"=30x10=2300

300 x 10% = 300 x 100 = 30.000
[30.000 + 300 + 3 = 30.303

Fonte: Silveira, 2021, p. 07.

v

Em Silveira (2021) também € possivel encontrar uma explicagao para as dificuldades que po-
dem ser criadas também nos casos em que 0s blocos sao inseridos em tabelas com rétulos. A Figura
6 elucida a discussao.
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Figura 6 - Blocos base dez sobrepostos a uma tabela com rotulos e possiveis consequéncias.

Barrinhas Cubinhos Barrinhas Cubinhos

B # 3 3

As 3 barrinhas tém valor Oz 3 cubinhos tém valor O algarismo 3 tem valor O algarismo 3 tem valor
absoluto de 30 unidades. absoluto de 3 unidades. absoluto 1gual a 3 umdades. absoluto igual a 3 umidades.
Assim, aqui ha 30 unidades de Assim, aqui ha 3 unidades de Assim, aqui ha 3 unidades de Assim, aqui hd 3 unidades de
barrinhas. cubinhos. barrinhas, cubinhos.
Por fim, temos 30 unidades de barrinhas mais 3 unidades de Aqui temos 3 unidades de barrinhas mais 3 unidades de cubinhos, o
cubinhos, o que di um total de 303 unidades. que da um total de 33 unidades.

Fonte: Silveira, 2021, p. 08.

Ha outros casos similares em que, ao invés de BBD, sdo usados amarradinhos de palitos ou as
fichas verdes'®, dentre outros materiais de base dez. Todos esses materiais, incluindo os BBD, nao
podem ser inseridos em quadros de valor de lugar, pois possuem valores agregados diferentes de
uma unidade.

MANIPULATIVOS USADOS PARA FUNGOES INADEQUADAS

Na terceira categoria, Silveira (2021) trata de manipulativos usados para fungoes inadequadas.
No caso em que os manipulativos sdo usados para fungdes inadequadas, um material manipulativo
adequado para auxiliar na aprendizagem de um determinado conteudo matematico é utilizado para
ensinar outros contetdos, criando uma zona de possibilidades para o surgimento de problemas de
compreensao. No caso da repeti¢cao de uso, um material manipulativo ja utilizado para ensinar deter-
minado contetido matematico volta a ser utilizado para ensinar outro contetdo, obrigando a crianga a
ressignificar a representagao do material. Para exemplificar um material manipulativo usado em uma
fungao inadequada, Silveira (2021) cita a utilizagao do “dinheirinho” para ensinar o conceito de base
dez, conforme apresentado na Figura 7:

16 Material exclusivamente apresentado na colecao Apis/Matematica, da Editora Atica, para os Anos Iniciais.
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Figura 7 - Dinheirinho sendo utilizado para ensinar agrupamentos de dez.

B3 Mostre as trocas possiveis e registre-as no quadro de ordens.
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Fonte: Rubinstein et al., 2021, p. 26.

Quando o objetivo é ensinar base dez para 0s estudantes, interessam apenas materiais em que
se agrupam dez unidades de uma ordem de grandeza, para que possam ser trocadas por uma unida-
de de ordem de grandeza maior. No caso do dinheirinho, faz sentido apenas que os estudantes fagam
trocas de dez moedas de R$ 1,00 por uma nota de R$ 10,00, ou que troquem dez notas de R$ 10,00
por uma nota de R$ 100,00, ou o inverso dessa ordem. Acontece que, no nosso sistema monetario,
de onde sdo retirados 0os modelos conhecidos como notinhas de brincadeira, existem também notas
de R$ 2,00, R$ 5,00, de R$ 20,00, de R$ 50,00 e R$ 200,00. No encarte do livro citado anteriormente,
ha, inclusive, notas de todos esses valores, exceto R$ 200,00, para que sejam recortadas e utilizadas
pelos estudantes na manipulagao.

Como todas essas notas sao conhecidas e até utilizadas corriqueiramente por estudantes, pro-
blemas podem surgir se uma crianca decidir que pode trocar duas moedas de R$ 1,00 por uma nota
de R$ 2,00, ou cinco moedas de R$ 1,00 por uma nota de R$ 5,00. Embora as notas de R$ 2,00 e R$
9,00 fagam parte do sistema monetario e estejam disponiveis para recorte no encarte do livro, elas
nao sao adequadas ao objetivo de compreensao do Sistema de Numeragao Decimal, pois apenas as
notas de R$ 1,00, R$ 10,00 e R$ 100,00 representam poténcias de dez. Uma nota de R$ 5,00, por
exemplo, vai atrapalhar a relagédo utilizada, pois R$ 5,00, nessa atividade, sempre sera representado
por 5 moedas de R$ 1,00. Nos BBD, por exemplo, material similar a esse, diferenciando-se apenas
pelo fato de possuir valores evidentes e nao convencionados, ndo ha um bloco para cinco unidades.
Assim, embora o dinheirinho seja um bom material para o trabalho com a aritmética basica, so sera
eficiente para o trabalho com base dez se o professor introduzir uma moeda ficticia que s6 possua
notas de R$ 1,00; 10,00; 100,00 e, quem sabe, R$ 1.000,00.

Casos em que um material manipulativo é estendido para ensinar um novo contetido matema-
tico apresentam a nogao de materiais multivalentes, conforme proposto por Gattegno (1958) e Puig
Adam (1956-1957). Segundo a nossa compreensao, é necessario tratar esse conceito de materiais
manipulativos que possuem variados usos no sentido que pode ser empregado para representar
multiplos objetos matematicos e, por meio da sua manipulagao, exemplificar, com bastante cuidado,
multiplas relagoes entre os objetos.

Entendemos, por exemplo, que as barras de Cuisenaire podem ser usadas para representar
multiplos objetos matematicos, como numeros naturais, inteiros e racionais (fragoes e decimais),
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e as manipulacoes desse material sao capazes de simular varias operagoes aritméticas, tais como
adicao, subtragdo, multiplicagéo, diviséo, exponenciagao, logaritmos, permutacoes e combinagoes,
além de propriedades e formulas algébricas (Cuisenaire & Gattegno, 1954; Gattegno & Hoffman,
1976). Mas é preciso ter cuidado e criar um ambiente seguro para questionamentos e investigagoes
na sala de aula. Nao é trivial encontrar e lidar com varios usos matematica e pedagogicamente legiti-
mos para um mesmo material manipulativo.

Para exemplificar, veremos 0 caso em que 0s BBD sdo usados para ensinar nimeros racionais
na representagdo decimal. Nesses casos, ou toma-se o cubo (unidade milhar) como uma unidade,
considerando uma placa (centenas) como um décimo, uma barrinha (dezena) como um centésimo
e um cubinho como um milésimo, ou toma-se a placa (centena) como o inteiro, trabalhando com
barrinhas e cubinhos como décimos e centésimos. A figura 8 expOe essa ideia presente em alguns
livros didaticos.

Figura 8 - Blocos base dez sendo utilizados para ensinar nimeros decimais.

Inteiros, decimos, centesimos e milesimos

1. Vamos considerar como unidade o cubo grande do
material dourado.
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a) Manipule as pecas do material dourado e
verifigue o que podemos obter quando dividimos
a unidade em 10, 100 e 1000 partes iguais.

Criancas manipulando o material
dourado.

Bustangdes: Banco de inagensfirquivo da ecditor

1 centésimo 1 milésimo

Unidade ou inteiro (1). 1décimo iO ou 01 L ou 0,01 ou 0,001,
1

100 1000

Fonte: Dante & Viana, 2021, p. 172.

Normalmente, 0s proprios livros didaticos introduzem os BBD no primeiro ou no segundo ano.
Nesses casos 0 objetivo é que o material auxilie no ensino e na aprendizagem do sistema de nume-
racao e das quatro operagoes aritméticas basicas. Acontece que nao é tao simples a ressignificacao
simbolica de um material. Segundo DelLoache (2000), “[...] para usar um objeto simbolico como um
modelo, mapa ou imagem, deve-se alcancar a representacao dual; isto é, deve-se representar men-
talmente tanto o proprio simbolo quanto sua relagdo com seu referente” (p. 329). Nesse caso, 0 “sim-
bolo”, que seriam os BBD, além de serem objetos proprios, representando a si mesmos (blocos de
madeira), foram utilizados durante os primeiros anos dos Anos Iniciais para se referirem a unidades,
dezenas, centenas e unidades de milhar. Quando voltam a ser utilizados, é necessario que o estudan-
te tenha a capacidade de, novamente, significar (ressignificar) o “simbolo”, que, desse momento em
diante, passa a ser uma representacao tripla, significando a si mesmo; as quatro primeiras ordens
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de nimeros inteiros e a unidade; e as trés maiores ordens de nimeros menores que um. Para que
haja sucesso nessa tarefa, é preciso que a crianga substitua um referente por outro. Isso pode ser
acessivel para algumas criangas, mas pode nao ser para outras. Nesses casos, o ideal seria utilizar
algum material manipulativo ainda nao utilizado para outras fungaoes.

De certa forma, nessa categoria de manipulativos usados de forma equivocada depende-se,
em grande parte, do trabalho pedagogico desenvolvido em sala de aula, pelo professor, ou mesmo
de como o0s materiais manipulativos sao sugeridos para serem trabalhados nos manuais € nos livros
didaticos. Podemos falar em uma cultura de aula de matematica, na perspectiva da problematizagao,
em que os estudantes sejam habituados a manipular materiais em diferentes contextos matematicos.
Por exemplo, uma pratica com o uso de barrinhas Cuisenaire em aulas de matematica, em que 0S
estudantes experimentam significar e ressignificar as barras, segundo o seu valor, variando as que
representam a unidade, e as demais barras vao assumindo valores variaveis vai criando uma cultura
de significacao e ressignificagdo dos materiais. Nesse processo os limites e as potencialidades de
cada material também se tornam variaveis. Um estudante habituado a essas ressignificagdes possi-
velmente nao encontre problema em compreender que, no BBD, o cubo grande, que no sistema de
numeracéo decimal representa 1000, pode passar a valer 1, e, assim, a placa vale 1/10, a barrinha,
1/100 e o cubinho, 1/1000.

Uttal (2003) afirma que o papel do professor é determinante para definir se 0s materiais ma-
nipulativos ajudarao, prejudicardo ou nao farao diferenca as criancgas na tarefa de compreender ma-
tematica. Para ele, é papel do professor fazer essa orientacao de forma eficaz. Se usados de forma
rotineira, mesmo que executem as etapas corretamente, podem nao potencializar a aprendizagem
das criangas (Clements & Mcmillen, 1996).

Dessa forma, para que 0 uso de materiais manipulativos seja favoravel a aprendizagem mate-
matica, é necessario estar atento as suas construgoes e caracteristicas, aos limites, potencialidades
e usos pedagogicos dentro do contexto cultural da sala de aula.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nosso objetivo neste texto foi trazer uma compreenséao de materiais manipulativos na Educacéo
Matematica, com destaque para seus usos, cuidados e equivocos em sua construgao e no uso nas
praticas pedagogicas. As preocupacoes estiveram centradas tanto nas questoes relacionadas a sua
construgédo, quanto na apropriacao/adaptagao, nas ressignificacoes e em seu uso.

Baseados em outros autores, construimos e apresentamos nesse texto uma proposta de ca-
tegorizagao dos mais diversos tipos de materiais manipulativos na educacao matematica. Essas
categorias se constituem de materiais didaticamente construidos, instrumentos culturais herdados
da tradig@o e objetos retirados da vida cotidiana. Incluem, além de objetos fisicos, também objetos
pictoricos, que seriam aqueles recortados de livros, encartes, e outros para que 0 aluno possa
manipular, e virtuais, entendidos como representacoes visuais interativas de objetos matematicos
dinamicos habilitados por computadores.

Os materiais manipulativos sao importantes na educacao matematica, mas seu uso nao garante
sucesso. Sua eficiéncia e eficacia parecem estar relacionadas a trés variaveis: a escolha do material,
a clara e participativa instrugao do professor e a participagao dos estudantes no uso do material, por
meio de um processo matematico. Quanto a escolha do material, discutimos no texto alguns equi-
vocos relacionados a sua producao e usos, quais sejam: manipulativos construidos ou elaborados
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de forma errada, manipulativos usados de forma equivocada e manipulativos usados para fungoes
inadequadas. Esse texto se articula a outras pesquisas que vem sendo desenvolvidas (Silveira, 2014,
2016, 2018, 2019, 2021) e que evidenciam uma série de problemas no que tange aos usos equivo-
cados de materiais manipulativos com os estudantes. Consideramos fundamental que professores
e pesquisadores levem em conta essas discussoes na pesquisa e pratica em Educagao Matematica.

Destacamos que, para qualquer uso que se proponha com um material, talvez 0 momento mais
importante seja que os estudantes experimentem manipular os materiais de forma livre, conhecendo
suas caracteristicas e propriedades, para que possam fazer um melhor uso quando provocados pelas
problematizagtes propostas pelo professor ou pelo autor de livro didatico.

Consideramos que esse texto apresenta uma categorizagdo possivel para 0s materiais mani-
pulativos, seus usos e equivocos, abrindo possibilidades para o exercicio de outras categorizagoes,
bem como, ampliagoes dessas. Outras pesquisas poderiam abordar as compreensoes de professo-
res acerca dos materiais manipulativos e seus usos em praticas pedagogicas, e ainda, 0s impactos
do mau uso ou dos equivocos nesses/desses materiais no processo de aprendizagem matematica
dos estudantes.
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