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RESUMO

A presente investigagdo procurou compreender o impacto da utilizagdo de materiais manipuldveis no
desenvolvimento do sentido de nimero e do cdlculo mental em alunos do 1.2 ano de escolaridade.
Inserido numa abordagem de investigacdo-a¢do, o estudo foi desenvolvido com uma turma de 18
alunos, ao longo de trés semanas. A intervengdo baseou-se numa sequéncia de tarefas que envolveram
o0 uso da moldura do 10, colar de contas e cartdes de pontos, promovendo a representacgdo,
decomposi¢do aditiva de numeros e resolucdo de problemas. Os dados recolhidos através de
observagdes, producgdes dos alunos e pré e pds-testes revelaram progressos na utilizagdo de estratégias
cognitivamente mais eficientes. Verificou-se a transicdo de estratégias baseadas na contagem para
outras mais flexiveis e estruturadas, evidenciando uma evolugdo no desenvolvimento do sentido de
numero. Os resultados reforcam o valor pedagdgico dos materiais manipulaveis, quando integrados em
praticas intencionais e reflexivas.

Palavras-chave: Material manipuldvel; Comunicagdo matematica; Sentido de nimero.

ABSTRACT

This study aimed to understand the impact of using manipulatives on the development of number sense
and mental calculation in first-grade students. Conducted within an action-research framework, the
study involved a class of 18 students over three weeks. The intervention consisted of a sequence of
tasks using the ten-frame, bead string, and dot cards, promoting representation, decomposition, and
problem-solving. Data were collected through observations, students’ productions, and pre-test and
post-test. Results showed progress in the use of more efficient strategies, with a clear shift from
counting-based approaches to more structured and flexible reasoning. The findings highlight the
pedagogical value of manipulatives when used in intentional and reflective teaching practices.
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1. Introdugao

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica, refere-se que

no 1.° ciclo, importa que os alunos desenvolvam uma compreensao do sentido de numero, em relagao
com a forma como os nimeros sdo usados no dia a dia e usem esse conhecimento e o das operagdes para
resolver problemas que envolvam a ideia de quantidade em contextos diversos. (Canavarro et al., 2021,
p.9)

Salienta-se, ainda, a importancia da utilizacgdo de materiais manipuldveis na aprendizagem de diversos
conceitos matematicos, nomeadamente no tépico “nimeros naturais”.

De acordo com o NCTM (2007), a compreensdo do sentido de nimero e das operagdes constituem as
componentes fundamentais do ensino da matemadtica nos anos iniciais. Os alunos devem desenvolver
capacidades ao nivel da experimentagdo, comunicagao, levantar questdes, explicar as estratégias utilizadas e
reconhecer que existe mais do que um método, o que serve para promover o desenvolvimento do sentido de
numero (Delgado et al., 2017).

A utilizagdo de recursos, estruturados ou ndo, serve como método para aprimorar a compreensdo de
conceitos numéricos, facilitando a exploragdo de ideias matematicas associadas a contagem, manipulagao de
quantidades e de operagdes (Ferreira, 2012).

Neste artigo, apresentam-se resultados de uma investigacdo que surgiu da constatagdo, por parte da
investigadora, das fragilidades no desenvolvimento do sentido de nimero e competéncias de calculo de um
grupo de alunos do 1.° ano de escolaridade. Assim, foi definida a questdo de investigacao “de que forma o
recurso a materiais manipulaveis contribui para o desenvolvimento do sentido de nimero e de competéncias
de célculo?”. Concomitantemente, foram definidos os objetivos: (1) compreender o impacto dos materiais
manipuldveis no desenvolvimento do sentido de nimero e (2) avaliar a influéncia da implementac¢do de uma
sequéncia didatica no desenvolvimento de competéncias de calculo.

De modo a alcangar os objetivos e a responder a questdo-problema de investigacao, delineou-se uma
intervencgdo didatica que se iniciou com um pré-teste, a implementag¢do de uma sequéncia diddtica, com a
duracdo de trés semanas, e um pds-teste.

2. Enquadramento tedrico

Nesta sec¢do, apresenta-se o enquadramento tedrico que fundamenta esta investigacdo. Inicialmente,
aborda-se o conceito de sentido de numero, destacando a sua relevancia para a aprendizagem da matemitica
nos primeiros anos. Em seguida, discute-se a importancia da utilizagdo de materiais manipuldveis como
recurso pedagdgico para o desenvolvimento do sentido de nimero e das competéncias de calculo.

2.1. O sentido de numero

O sentido de niumero surgiu no campo da educagdo matematica nos anos 80 (Cebola, 2002), podendo ser
entendido como uma intui¢do acerca dos nimeros, tracada a partir de todos os significados que estes possam
ter (NCTM, 1989).

Para Mclintosh et al. (1992) o sentido de nimero diz respeito a uma “compreensdo pessoal geral dos nimeros
e das operagdes assim como a capacidade e a predisposi¢cdo para usar esta compreensao, de forma flexivel,
no sentido de fazer juizos matematicos e de desenvolver estratégias Uteis para manipular nimeros e
operagoes” (p. 3).

Os trés blocos fundamentais de caracterizagdo do sentido de nimero descritos por Mclntosh et al. (1992) s3o:
(i) conhecimento e destreza com os nimeros, (ii) conhecimento e destreza com as operacdes, e (iii) aplicagdo
do conhecimento e da destreza com os nimeros e as operagées em contextos de cdlculo. No primeiro bloco,
encontramos quatro secgdes: (1) sentido da regularidade dos numeros; (2) multiplas representagdes dos
numeros; (3) sentido das grandezas relativa e absoluta dos nimeros; (4) sistemas de referéncia. O segundo
bloco organiza-se em trés partes: (1) a compreensdo do efeito das operagles; (2) a compreensdo das
propriedades matematicas; (3) a compreensdo da relacdo entre as operagdes. O terceiro e ultimo bloco
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divide-se em quatro pontos: (1) compreender a relagdo entre o contexto do problema e os célculos
necessarios; (2) consciencializagdo da existéncia de multiplas estratégias; (3) apeténcia para utilizar uma
representagdo ou um método eficiente; (4) sensibilidade para rever os dados e o resultado.

O sentido de numero emerge no curriculo oficial do Ensino Bésico através do Programa de Matematica do
Ensino Basico (Ponte et al., 2007), salientando-se a importancia de proporcionar aos alunos experiéncias de
contagem, que incluam o recurso a modelos estruturados, tais como os cartGes com pontos organizados.
Reforga-se, ainda, a contribuicdo dos processos de contagem associados a diferentes possibilidades de
estruturar e relacionar os numeros, para a compreensdo das primeiras relagdes numéricas. Mais
recentemente, as Aprendizagens Essenciais de Matematica (Canavarro et al., 2021) reforgam a necessidade
de desenvolver o sentido de nimero desde os primeiros anos de escolaridade, enfatizando a importancia da
exploracdo de padrdes numéricos, do reconhecimento de regularidades e da utilizagdo de diferentes
representacdes para a compreensdo das relagdes numéricas.

Ponte e Serrazina (2000) referem que “ainda antes de entrar no 1.° ciclo, os alunos vivem muitas experiéncias
que envolvem o conceito intuitivo de nimero e das relagdes numéricas. E com base nestas experiéncias que
eles vao construindo o seu sentido de nimero” (p. 138).

O papel dos professores reveste-se de particular importancia pois “deverdo ajudar os alunos a fortalecer o
sentido do numero, transitando do inicial desenvolvimento das técnicas de contagem fundamentais para
conhecimentos mais aprofundados acerca da dimensdo dos numeros, relagdes numeéricas, padroes,
operagdes e valor de posi¢do,” (NCTM, 2007, p. 91). Como referem Fosnot e Dolk (2001), revela-se muito
importante proporcionar as criangas multiplas e diversificadas experiéncias com recurso a diversos tipos de
materiais que facilitem o estabelecimento de relagdes numéricas.

As caracteristicas associadas ao sentido de numero incluem a flexibilidade e a performance apropriadas ao
calculo mental e a estimacgdo (Reys, 1998).

De acordo com Van den Heuvel-Panhuzien e Buys (2008), as criangas evoluem num processo de aprendizagem
de célculo por meio de trés niveis distintos de célculo relacionados com o grau de abstragdo das operagdes
efetuadas. Para operagdes com resultados até 20, diferem os trés niveis do seguinte modo: célculo por
contagem, as operagdes sdo realizadas através de um movimento ao longo da reta numérica - saltando para
a direita na adigdo e saltando para a esquerda na subtragdo; calculo por estruturagdo, os nimeros sdao
agrupados ou divididos de modo mais Util e é neste nivel que o material estruturado é fulcral; calculo formal,
ligado as relagdes numéricas que as criangas ja aprenderam e compreenderam.

Para numeros menores que 20, Thompson (2009) apresenta diferentes niveis de estratégias utilizadas pelos
alunos para a adigdo: contar tudo - por exemplo quando o aluno para efetuar 5+3, conta a partir do 1 até ao
8; contagem a partir do primeiro nimero - quando efetua o calculo 5+3 comega a contar a partir do numero
5 (primeiro niumero) “cinco, seis, sete, oito”; contagem a partir do nimero maior - ao efetuar o célculo 3+6,
o aluno comeca a contar a partir do 6, tendo a percecdo da vantagem de comegar a contar pelo nimero
maior; utilizacdo de factos numéricos de adi¢do - o aluno da a resposta de forma imediata, recorrendo a um
facto numérico que ja domina, ou seja, ja sabe que, por exemplo, 3+6=9; calculo com base nos factos
numeéricos - o aluno aproveita os factos numéricos que domina para calcular aquilo que ainda ndo sabe, por
exemplo, na operagdo 4+5 o aluno diria que 4+5=9 uma vez que sabia que 4+4=8.

A pratica de tarefas de célculo mental que possibilitem a compreensdo e automatizacdo de factos numéricos
basicos, a par do desenvolvimento das relagdes numeéricas, constituem a base para um célculo eficiente e um
progressivo desenvolvimento do sentido de nimero (Fosnot & Dolk, 2001).

Para além do desenvolvimento do sentido de nimero, a comunicagdo matemdtica desempenha um papel
fundamental na constru¢do do conhecimento matematico. A comunicagdo matematica permite aos alunos
expressar e justificar o seu pensamento, partilhar estratégias de resolugdo e interpretar diferentes
representacdes numéricas (NCTM, 2007). A interacdo entre os alunos e a verbalizacdo das suas ideias sdo
processos essenciais para a aprendizagem da Matematica, pois promovem uma compreensado mais profunda
dos conceitos e incentivam a flexibilidade no raciocinio matematico (Delgado et al., 2017).

O desenvolvimento do sentido de nimero esta fortemente ligado a forma como os alunos estruturam visual
e mentalmente os conceitos matematicos. Segundo Mulligan, English e Chinnappan (2020), materiais
estruturados podem promover a organizagdo interna do conhecimento matematico, permitindo a
emergéncia de padrdes e relagdes numéricas fundamentais.
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2.2. Importdncia da utilizagdo de materiais manipuldveis nos processos de ensino e aprendizagem da
Matemdtica

Um material manipuldvel “pode ser qualquer objeto usado na aula de Matemética, desde que seja aplicado
pelo professor com intengdo de desenvolver atividades matematicas” (Botas & Moreira 2013, p. 262). Na
mesma linha, Matos e Serrazina (1996) referem que os materiais manipuldveis sdo “objetos ou coisas que o
aluno é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar (...) objetos reais que tém aplicagdo no dia-a-dia ou
podem ser objetos que sdo usados para representar uma ideia” (p. 193).

Os materiais manipuldveis podem ser usados para introduzir conceitos, captando a atengdo e o interesse dos
alunos, e para a facilitar a exploragdo e a comunicagao dos resultados a sua utilizagdo na realizagdo das tarefas
“proporciona abordagens centradas nos alunos de forma cooperativa e, através da sua exploragdo, ajuda-os
a interpretar a atividade e a pensar, podendo contribuir para uma aprendizagem mais significativa”
(Mascarenhas et al., 2017, p. 95).

Uma meta-andlise realizada por Carbonneau, et al. (2013) evidenciou que os alunos que utilizam materiais
manipuldveis apresentam ganhos superiores na compreensdao matematica, especialmente quando esses
materiais estdo integrados em tarefas orientadas para a construgdo de significados.

A eficacia dos materiais manipuldveis ndo depende apenas da sua utilizagdo, mas sobretudo da qualidade das
tarefas propostas e da mediacdo pedagdgica. Bozkurt e Ruthven (2021) destacam que a intervengado ativa do
professor, promovendo o questionamento e a reflexdo, é essencial para que os alunos construam significados
matematicos de forma auténoma e critica. Neste sentido, Papic, Mulligan e Mitchelmore (2018) defendem
que as tarefas devem ser cuidadosamente desenhadas para promover a generalizagdo de padrdes e o
raciocinio matematico desde os primeiros anos, assegurando um desenvolvimento conceptual sélido e
progressivo.

Os recursos utilizados nesta investigacdo (o colar de contas, a moldura do 10 e os cartdes de pontos) sdo
considerados materiais estruturados, uma vez que o seu propdsito é auxiliar na representagdo de conceitos
matematicos, servindo como suporte para atividades de contagem e estruturagdo numérica. O uso regular
desses materiais pode levar as criangas a abandonarem a contagem individual de cada elemento e a adotarem
estratégias de célculo que envolvem agrupamentos, o que por sua vez pode levar a automacdo de factos
numéricos (Fosnot & Dolk, 2001).

O colar de contas é um modelo estrutural linear projetado para auxiliar na contagem e no calculo, seguindo
a sequéncia numérica (Treffers, 2001). Pode ser organizado utilizando contas de duas cores para fazer
agrupamentos de acordo com os objetivos do professor.

O método mais comum envolve a organizacdo das contas no colar em grupos de cinco, no qual as criancgas
selecionam contas de duas cores para inserir alternadamente de cinco em cinco. Inicialmente é preferivel
usar o colar de contas fisico e, a medida que as criangas se sentem mais seguras com o0 seu manuseamento,
pode-se transitar para a representagdo icénica em papel. Com a utilizagdo do colar de contas organizado em
grupos de cinco, os alunos desenvolvem uma compreensao mais soélida dos numeros cinco, dez, quinze e
vinte, como pontos de referéncia. A alternancia de cores nesses pontos, também permite identificar os
numeros proximos utilizando a relagdo N+1 ou N-1, ao reconhecer, por exemplo, que quatro € um nimero a
menos que cinco ou seis € um nuimero a mais que cinco. Esta alternancia de cores facilita a utilizacdo da
estratégia de contagem a partir de um nimero especifico, em situagdes de célculo (Pinto, 2012).

A moldura do 10 é um retangulo constituido por duas linhas e cinco colunas, dividido em 10 quadrados
congruentes, nos quais se colocam circulos para representar os nimeros.

Um conceito intimamente ligado ao desenvolvimento do sentido de nimero e ao processo de contagem é o
subitizing, que se refere a capacidade de reconhecer instantaneamente a quantidade de elementos em um
conjunto, sem necessidade de contagem sequencial (Clements, 1999). O subitizing pode ser de dois tipos:
perceptivo, quando a quantidade é identificada de imediato para pequenos conjuntos, e conceptual, quando
o reconhecimento ocorre por meio de padrGes e agrupamentos numéricos. Este processo desempenha um
papel essencial na aprendizagem dos numeros, pois permite que os alunos desenvolvam estratégias para
estruturar quantidades, facilitando a transigdo da contagem unitaria para representa¢des mais avangadas dos
numeros e operacgdes (Fosnot & Dolk, 2001).
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Os cartBes de pontos, com uma determinada quantidade de pontos, sdo um recurso que desenvolve diversos
modelos para a realizagdo do subitizing e de contagens. Os alunos podem explorar as propriedades essenciais
do numero através da identificagdo de padrdes, permitindo desenvolver capacidades essenciais promotoras
do sentido de nimero, como por exemplo, capacidades de decomposigdo numérica por meio do subitizing
(Clements, 1999).

3. Metodologia

Este estudo seguiu uma abordagem de investigacdo-acdo com natureza mista, privilegiando a vertente
qualitativa, mas recorrendo também a dados quantitativos para reforcar a andlise. A op¢do por esta
abordagem justifica-se pelo objetivo de compreender, intervir e transformar praticas pedagdgicas, tendo
como foco a melhoria das aprendizagens dos alunos (Amado, 2014; Vieira, 2016).

O estudo foi desenvolvido com uma turma de 18 alunos do 1.2 ano de escolaridade, estruturado em trés
fases: diagndstico (pré-teste), intervencdo (sequéncia didatica) e avaliacdo (pds-teste). A intervengdo
decorreu ao longo de trés semanas, durante as quais foram dinamizadas dez sessGes com recurso sistematico
a materiais manipuldveis (moldura do 10, colar de contas e cartdes de pontos), associados a tarefas
especificas de calculo e raciocinio matematico.

De modo a dar resposta a questdo de investigacdo e aos objetivos tracados, o desenvolvimento da
investigagdo contemplou diferentes fases (Figura 1).

Figura 1. Fases da Investiga¢do

Aplicagdo de um conjunto de nove tarcfas, com diferentes niveis de complexidade,
destinadas a avaliar o ponto de partida dos alunos no que respeita ao célculo, a

Pre-teste decomposicdo aditiva de nimeros ¢ a utilizagfio de estratégias basicas.

Ag sessOes formativas incluiram tarefas alternadas com a moldura do 10, colar de
contas e cartdes de pontos, de forma a proporcionar aos alunos experiéncias
diversificadas com diferentes representagdes e estruturas numéricas. Esta
alternancia visou promover a familiarizagdo com os materiais; estimular miltiplas
formas de pensar e representar os niimeros; evitar a rigidez no uso de uma tnica
estratégia ou ferramenta e permitir observar, desde cedo, as preferéncias e
tendéncias de raciocinio de cada aluno,

Intervencéo
/ sequéncia
didatica

Na etapa final, os alunos enfrentaram desafios matematicos inseridos em
contextos narrativos inspirados em filmes infantis. Estas tarefas implicavam a
escolha livre do material manipuldvel mais adequado para resolver o problema
proposto, promovendo autonomia, transferéncia de aprendizagens ¢
desenvolvimento do raciocinio matemdtico em situagdes complexas e abertas.

A interven¢do culminou com tarefas centradas na exploragéo dos “Amigos do 107,
promovendo a automatizagdo de decomposicdes aditivas ¢ complementares. Esta
fase representou o ponto alto da construgdo do conceito de dezena, como unidade
de referéncia, e a sua utilizagiio no célculo mental e na flexibilidade numérica.

A estrutura do pos-teste replicou a do pré-teste, com as mesmas nove tarefas, permitindo
uma comparagdo rigorosa da evolugdo dos alunos ao longo da intervengao.

3.1. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Na recolha de dados desta investigacdo, optou-se por utilizar uma combinag¢do de instrumentos de natureza
qualitativa e quantitativa, de forma a garantir uma compreensdo mais profunda e integrada dos fendmenos
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observados. Assim, foram aplicados um pré-teste e um pds-teste, ambos compostos por nove tarefas com
diferentes graus de dificuldade, permitindo diagnosticar as fragilidades iniciais dos alunos e avaliar os
progressos alcangados ao longo da intervengdo. Estes testes foram cuidadosamente construidos para
abranger aspetos fundamentais do sentido de nimero e do calculo, e validados por docentes com experiéncia
na drea da Didatica da Matematica.

Paralelamente, a observagdo direta e participante desempenhou um papel central, na medida em que
possibilitou a investigadora acompanhar de perto o comportamento dos alunos, as suas estratégias de
resolugdo e as interagOes estabelecidas durante as tarefas. Esta proximidade permitiu recolher informagdes
ricas e contextualizadas, tornando visivel o processo de aprendizagem em tempo real.

Foram também utilizados registos fotograficos e videograficos que documentaram momentos-chave das
sessOes formativas. Estes registos ndo soé facilitaram a analise posterior, como também contribuiram para a
triangulagdo dos dados. A andlise documental das produgdes escritas dos alunos e das anotagdes recolhidas
durante as sessGes completou o processo de recolha de dados, permitindo identificar padrdes e inferir sobre
as dificuldades e progressos observados.

Esta diversidade de instrumentos reforgou a robustez metodoldgica do estudo, permitindo uma leitura mais
completa e rigorosa do impacto da interveng¢do, em linha com os principios da triangulagdo defendidos por
Amado e Freire (2014).

3.2. Tratamento e andlise de dados

Os dados quantitativos dos testes foram tratados com analise descritiva (frequéncia, média de acertos por
tarefa e por aluno), enquanto os dados qualitativos foram analisados com base na categorizacdo das
estratégias utilizadas, de acordo com os niveis definidos por Thompson (2009) para o calculo aditivo.

4. Apresentagdo, analise e discussao dos dados

Nesta secgdo, apresentam-se e analisam-se os dados obtidos ao longo da investigagcdo, procurando
compreender o impacto da utilizagdo dos materiais manipulaveis no desenvolvimento do sentido de nimero
e das competéncias de célculo. A analise baseia-se na comparagdo dos resultados do pré-teste e do pds-teste
e nas observagOes realizadas durante as sessdes formativas. Inicialmente, sdo apresentados os resultados
individuais dos alunos no pré-teste, seguidos da andlise do desempenho por tarefa. Posteriormente, examina-
se a evolugdo dos alunos ao longo das sessOes formativas e discute-se o impacto da intervengdo com base
nos resultados do pds-teste.

A organizagdo das tarefas ao longo da intervenc¢do seguiu uma légica progressiva e intencional, alinhada com
principios fundamentais da Didatica da Matematica. Em primeiro lugar, respeitou-se o principio da
progressividade e construgdo de significados (Fosnot & Dolk, 2001), promovendo uma transi¢do gradual do
concreto para o abstrato. As tarefas foram organizadas por fases e envolveram a alternancia entre diferentes
materiais, permitindo a exploracdo dos conceitos a partir de representacdes diversas (Duval, 1995). A medida
que os alunos se familiarizavam com os materiais, foram introduzidas tarefas de maior complexidade. A
estrutura das sessGes contemplou momentos de partilha e justificagdo das estratégias, fomentando a
comunicagdo matematica e o raciocinio coletivo (Vale et al.,, 2020). Esta abordagem, centrada na
aprendizagem ativa e na autonomia do aluno, potenciou um ambiente rico em interagdes, no qual os alunos
puderam construir conhecimento de forma auténoma, colaborativa e significative.

4.1. Pré-teste

O pré-teste consistiu na aplicagdo de um conjunto de nove tarefas, com diferentes niveis de complexidade,
destinadas a avaliar o ponto de partida dos alunos no que respeita ao cdlculo, a decomposi¢do de nimeros e
a utilizagdo de estratégias basicas.

Da analise ao grafico (Figura 2), observamos que nenhum aluno resolveu corretamente todas as tarefas. O
maximo de respostas corretas foi oito, resultado alcangado apenas por um aluno, verificando-se, ainda, que
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dois alunos ndo conseguiram dar resposta a qualquer questdo. Apenas quatro alunos conseguiram cinco ou
mais respostas certas. Este diagndstico evidenciou fragilidades nas estratégias de calculo, nomeadamente a
prevaléncia da contagem um a um, pouca flexibilidade numérica e dificuldades na decomposigdo aditiva e
reagrupamento de nimeros.

Figura 2. Resultados do pré-teste por aluno

Resultados do pré-teste por aluno
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Em termos de desempenho por tarefa (Figura 3), a tarefa nove (resolugdo de um problema simples com apoio
visual) foi a mais bem-sucedida, enquanto a tarefa quatro (adigdes com auxilio de moldura do 10 e
interpretacdo das quantidades representadas) revelou maiores dificuldades.

Figura 3. Resultados do pré-teste por tarefa
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15

10

5
olll-l 0

T6 17 T8 19

Namero de alunos

Tarefas

4.2. SessGes formativas com a moldura do 10

Nestas sessoOes, os alunos resolveram tarefas que envolviam a representagdo de nimeros (como o 5 ou o 7),
aidentificacdo de quantidades representadas, a resolugdo de adigGes e a introducdo do conceito dos “Amigos
do 10”. Estas tarefas permitiram trabalhar o reconhecimento de decomposicdes do nuimero 10 e a
estruturagdo do pensamento aditivo.

Na primeira sessdo com a moldura do 10, foi realizada uma apresentagdo do material, seguida de uma breve
exploracdo livre, dado que os alunos ndo estavam familiarizados com o mesmo. Esta etapa foi crucial para os
alunos se ambientarem com o material.

P: (Mostra a moldura do 10)
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A6: O que é isso?

P: Este material chama-se moldura do 10. Alguém conhece? (A maioria diz que ndo)

A7:J4 vi em Matematica.

P: Este material ajuda-nos a fazer calculos, vamos aprender? Como veem, temos circulos de duas cores
(vermelho e verde) e uma moldura com quantos quadrados?

Al7: Dez.

A18: Ah, por isso é que se chama qualquer coisa do dez.

P: Moldura do 10, exatamente. Se eu quiser representar o nimero um na moldura coloco um circulo na
moldura, se quiser dois, coloco dois circulos, e se eu quiser nove?

A13: Coloco nove circulos.

A moldura do 10 mostrou-se particularmente eficaz no apoio ao célculo mental e na construgdo de
representag¢des visuais das somas. Na primeira sessdo, os alunos revelaram dificuldade em usar o material
autonomamente e necessitavam frequentemente da mediacdo da professora. Nas sessGes seguintes,
comecaram a utilizar a moldura com mais confianga, reconhecendo padr&es e articulando com o raciocinio
simbdlico.
P: Vamos todos realizar primeiramente o cdlculo 5+3. Quem quer vir partilhar com os colegas como fez?
A20: Um, dois, trés, quatro, cinco (vai colocando os circulos vermelhos) e agora junto trés (coloca os
circulos pretos), dd cinco, seis, sete, oito (Figura 4).

Figura 4. Momento de partilha das estratégias

Na udltima sessdo, com a moldura do 10, realizou-se uma tarefa com o objetivo de introduzir o conceito
“Amigos do 10”. A manipulagdo da moldura permitiu aos alunos a realizacdo de contagens orais, a contagem
de objetos, estimulando a sequéncia de contagem, mas também o identificar da cardinalidade. As tarefas
ajudaram os alunos a ganhar destreza e conhecimento com as operagdes e a desenvolver capacidades ao
nivel das representagbes matematicas ativas ao manipular a moldura do 10, icdnicas ao representar na
moldura (em esquema) e simbdlicas no registo da operacdo. E de notar uma evolugdo dos alunos da primeira
sessdo para a Ultima, demonstrando maior autonomia ao longo da resolugdo das tarefas e maior confianga
na realizagdo das operagGes. Observou-se que, de acordo com os niveis de estratégias de adigdo definidas
por Thompson (2009), poucos alunos ainda se encontravam no nivel “contar tudo”, estando ja a maioria no
nivel “contagem a partir do primeiro numero” e alguns no nivel “utiliza¢do de factos numéricos de adigao”.

|11

4.3. SessOes formativas com os cartbes de pontos

Nas sessOes com cartdes de pontos, os alunos realizaram atividades de representacdo e composigdo de
quantidades, com base em imagens com padrées de pontos (Figura 5). Estas tarefas promoveram o
desenvolvimento do subitizing e da decomposigdo aditiva, fundamentais para o desenvolvimento do sentido
de numero.
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Figura 5. Exemplo de um dos cartdes de pontos / registo das estratégias utilizadas

e
Inicialmente, a maioria dos alunos ainda contava ponto a ponto, mas rapidamente comegaram a identificar
grupos e a juntar subconjuntos, revelando uma transi¢do importante para estratégias cognitivamente mais

eficientes (Figura 6).

Figura 6. Exemplo da tarefa

Os cartGes de pontos permitiram aos alunos realizar contagens orais e também os ajudou a passar para o
nivel de estratégia “contagem a partir do primeiro nimero” (Thompson, 2009), uma vez que contavam os
pontos do primeiro cartdo e continuavam a contar (desenhando as que faltavam) “preciso de ter 5 pintas
(conta as pintas o primeiro cartdo) tenho trés, agora quatro, cinco” (A18).

Alguns alunos também demonstraram utilizar o nivel de estratégia “factos numéricos de adi¢do” (Thompson,
2009), explicando como fizeram: “Porque eu sei que quatro mais quatro é igual a oito” (A10).

A utilizacdo deste material promoveu também o subitizing, quando os alunos tiveram de indicar o nimero
que estava representado e no final, explicar como pensaram (Figura 5).

PE: Neste cartdo, quantos pontos viste A18?

Al8: Sete.

PE: Como viste que tinha sete?

A18: Eu juntei aqueles trés pontos primeiro e depois os outros quatro.

PE: Alguém viu de outra forma?

A6: Eu contei cada ponto, 1+1+1+1+1+1+1.

A7: Eu juntei os primeiros 3, depois aquele que esta sozinho e depois mais 3.

Nesta partilha os alunos apresentaram estratégias diversificadas, promovendo a comunicagdo matematica.
Com os cartdes de pontos, houve uma transicdo clara do uso da contagem individual para o reconhecimento
de padrGes e agrupamentos. Os alunos verbalizavam as suas estratégias com expressGes como: “Vi trés
pontos e depois mais quatro, por isso sdo sete”, evidenciando o desenvolvimento de competéncias de
subitizing conceptual (Clements, 1999).
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4.4. Sessbes formativas com os colares de contas

Nestas sessdes foram realizadas tarefas que envolveram operagdes com duas ou mais parcelas, utilizando o
colar de contas. Estas tarefas tinham como objetivo desenvolver contagens estruturadas e a visualiza¢do da
soma como um processo aditivo com base em referéncias (5 e 10).

Na primeira sessdo com o colar de contas, os alunos puderam manipuld-lo, familiarizando-se com a disposi¢do
das contas (cinco azuis e cinco rosas, num total de 20) e entender como o podiam utilizar para contar e
calcular.

Posteriormente, foi realizada uma tarefa que consistiu na exploragdo de adi¢des, como 5+3; 3+6, com a ajuda
do colar de contas.

PE: Explica-me 14 como fizeste esta igualdade.
A5: Comego com trés (coloca trés de uma vez) e junto mais seis, um, dois, trés, quatro, cinco, seis, agora
conto tudo, ... da nove.

Na segunda sessdao prop0s-se uma tarefa na qual os alunos teriam de fazer adigdes com trés parcelas, com o
auxilio do colar de contas (Figura 7).

Figura 7. Exemplos de resolugdes

541+3= ‘ 8'2‘2’&
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Estas tarefas permitiram aos alunos desenvolverem capacidades ao nivel das representagdes matematicas
ativas ao manipular o colar de contas, icdnicas ao representar no desenho e simbdélicas no registo da
operagao.

As sessOes revelaram um aumento progressivo da autonomia dos alunos na manipulagdo do colar e na
identificacdo de estratégias mais eficientes, como o agrupamento visual “Pintei cinco de azul e depois uma
vermelha e trés verdes e contei”.

Nas sessGes com o colar de contas, os alunos mostraram maior destreza na contagem estruturada e
comecaram a usar referéncias visuais (ex. agrupamentos de 5). A introdug¢do da mola para isolar subconjuntos
(Figura 8) reforgou o uso de estratégias de agrupamento, importantes para o calculo mental.

Figura 8. Manipulagdo do colar de contas / momento de partilha
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4.5. SessOes formativas “A feira dos filmes” com problemas

Estas sessdes envolveram problemas matematicos contextualizados com base em excertos de filmes infantis.
As tarefas propunham a resolucdo de problemas visuais, representacdo de quantidades observadas nos
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videos, ou calculos associados a cenas dos filmes. Os alunos podiam utilizar livremente qualquer material —
promovendo assim a flexibilidade e a autonomia estratégica.

Estas tarefas revelaram ser altamente motivadoras e permitiram consolidar aprendizagens em contextos
lidicos e desafiantes. Notou-se uma clara evolugdo na utilizagdo dos materiais e na complexidade das
estratégias usadas.

Na primeira sessao, os alunos assistiram a um pequeno excerto do filme, escolhido por conter elementos
visuais e situagdes que foram utilizadas nas tarefas matematicas. Primeiramente tinham de identificar qual a
moldura que representava o numero de borboletas indicado e representar na moldura quantas chavenas
estavam penduradas na lareira, o que permitiu aos alunos realizarem contagens orais.

Na segunda sessdo foram realizadas duas tarefas, cujo mote foi o filme “Charlie e a Fabrica de Chocolate”,
com o objetivo de desenvolver competéncias de contagem (Figura 9). Na resolugdo das tarefas, os alunos
podiam recorrer ao material que quisessem.

PE: Que material utilizaste para resolver?

A4: O colar.

PE: Explica aos teus colegas como resolveste.

A4: Coloquei duas, mais quatro e mais trés.

PE: E depois?

A4: Contei, um, dois, trés (...) oito, nove.

PE: Em que cesta tem de estar este chocolate, entdo?
A4: Na cesta nove.

Figura 9. Tarefa do filme “Charlie e a Fabrica de Chocolate” exploradas por materiais diferentes

Nestas sessdes os alunos demonstraram muito mais confianca e destreza na resolugdo das tarefas do que nas
primeiras, mesmo com numeros maiores. A maioria mostrou ser capaz, recorrendo a moldura do 10 e ao
colar de contas, de resolver corretamente as tarefas propostas.

Ao longo de todas as sessGes a turma manifestou interesse, revelando-se muito participativa. Salientam-se
os diferentes ritmos na resolu¢do das tarefas, observando-se que alguns alunos manipulavam o material
primeiro e depois é que faziam os registos na folha de respostas, outros ndao sentiam necessidade de o
manipular.

Em suma, é importante destacar que a manipula¢do dos materiais durante a sequéncia didatica possibilitou
o conhecimento e a aptiddo com os nimeros (Mclntosch et al., 1992) e uma evolugdo nas estratégias aditivas
utilizadas pelos alunos. Estes materiais permitiram as criangas pensar e criar varias relagdes numéricas, uma
habilidade defendida por Fosnot e Dolk (2001).

4.6. Pos-teste

ApOds a conclusdo das sessdes formativas, foi aplicado um pds-teste com a mesma estrutura e tarefas do
diagnostico inicial. Esta estratégia permitiu avaliar de forma comparavel os progressos individuais e coletivos
dos alunos, analisando a eficdcia da intervencgdo. O pds-teste visava ndo apenas medir o desempenho final,
mas também identificar mudancas nas estratégias utilizadas, na flexibilidade do raciocinio e na autonomia na
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resolucdo de tarefas matematicas. A andlise dos resultados revela uma evolugdo, tanto ao nivel quantitativo
(nimero de respostas corretas) como qualitativo (tipologia das estratégias adotadas), evidenciando o
impacto positivo do trabalho desenvolvido com os materiais manipuldveis. Os dados apresentados a seguir
(Figura 10) permitem observar essa progressdo e sustentam a pertinéncia das escolhas metodoldgicas
implementadas.

Da analise ao grafico, observamos que em todas as tarefas, o nimero de alunos que as resolveu corretamente,
no pés-teste, foi muito superior ao nimero de alunos que respondeu com corregao no pré-teste.

Figura 10. Resultados do pos-teste por tarefa

Resultados do pos-teste por tarefa
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Da analise ao grafico (Figura 11) podemos constatar que, com exce¢do de um aluno que manteve o mesmo
desempenho, todos os restantes demonstraram progresso. Os alunos que nao tinham conseguido resolver
qualquer tarefa no pré-teste passaram a conseguir trés ou mais respostas corretas no pds-teste.

Figura 11. Comparacdo dos resultados do pré-teste e do pds-teste por aluno
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5. Conclusdes

Esta investigacdo procurou compreender de que forma o recurso a materiais manipuldveis pode contribuir
para o desenvolvimento do sentido de nimero e das competéncias de cdlculo em alunos do 1.2 ano de
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escolaridade. A intervencdo pedagdgica estruturada em torno de uma sequéncia didatica, aliando materiais
estruturados e tarefas diversificadas, revelou-se eficaz na promogdo da aprendizagem, da motivagdo e do
envolvimento ativo dos alunos.

Os resultados obtidos demonstram uma evolugdo clara entre o desempenho no pré-teste e no pds-teste, quer
ao nivel do nimero de respostas corretas, quer na qualidade das estratégias utilizadas. Verificou-se uma
transicdo progressiva de estratégias rudimentares (como a contagem um a um) para estratégias mais
estruturadas e flexiveis, com base em decomposigdes aditivas, subitizing e uso de factos numéricos, tal como
descrito por Thompson (2009). Esta progressdo sustenta a ideia de que o desenvolvimento do sentido de
numero ndo se limita a aquisigdo de contelddos, mas exige experiéncias significativas e intencionalmente
orientadas, apoiadas por recursos adequados (Fosnot & Dolk, 2001; MciIntosh et al., 1992).

A utilizagdo sistematica de materiais manipuldveis - moldura do 10, colar de contas e cartdes de pontos -
contribuiu para criar um ambiente de aprendizagem mais dinamico e exploratdrio. Estes materiais permitiram
aos alunos visualizar relagdes numéricas, construir representagdes mentais sélidas e desenvolver estratégias
préprias, ajustadas ao seu nivel de desenvolvimento. Os momentos de partilha e discussdo coletiva das
estratégias adotadas fomentaram, paralelamente, a comunicagdo matematica e o raciocinio logico, aspetos
fundamentais numa aprendizagem profunda e duradoura da Matematica (Vale, et al., 2020).

Os dados recolhidos estdo alinhados com outras investigagGes, que reforcam o papel dos materiais
estruturados no desenvolvimento do pensamento matemadtico, desde que utilizados de forma intencional e
refletida (Carbonneau, et al., 2013; Mulligan, et al., 2020). Outros estudos apontam que o impacto dos
materiais manipuldveis depende em grande medida da qualidade das tarefas propostas e da mediagdo do
professor, enquanto facilitador da construcdo de significados matematicos (Bozkurt & Ruthven, 2021; Papic,
Mulligan & Mitchelmore, 2018).

Assim, confirma-se que os materiais manipuldveis, integrados num contexto didatico bem estruturado e
orientado para o desenvolvimento conceptual, sdo instrumentos poderosos na promogdo do sentido de
numero. Contudo, importa sublinhar que ndo é o material em si que gera aprendizagem, mas sim a forma
como ¢é explorado pedagogicamente. O papel do professor revela-se determinante ao definir a
intencionalidade das tarefas, promover a reflexdo sobre as estratégias utilizadas e estimular a autonomia dos
alunos no processo de construgdo do conhecimento (Bozkurt & Ruthven, 2021; Vale et al., 2020).

Para investigagOes futuras, seria pertinente alargar o estudo a outras faixas etdrias e contextos educativos,
bem como aprofundar o impacto da combinagdo entre materiais manipulaveis fisicos e digitais, numa
perspetiva de ensino hibrido e adaptativo, como ja comeca a ser explorado em estudos recentes (Kuzle &
Biehler, 2021).
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