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Resumo:

A importancia da utilizagdo dos materiais manipulaveis como auxilio das aprendizagens
matematicas é um tema fulcral e visado nos estudos cientificos da especialidade. Por outro
lado, a utilizacado destes materiais proporciona aos alunos que sintam, toquem e manipu-
lem, passando das representagdes ativas para as representagdes visuais e/ou simbdlicas,
evoluindo do concreto para o abstrato. Através do contacto com 25 alunos do 1.° ano de
escolaridade, no ambito do estagio da pratica educativa, foram detetadas dificuldades ao
nivel da compreensédo dos sentidos da adicdo. As dificuldades relacionadas com o sentido de
numero e a diminuta compreensao dos significados das operagdes aritméticas, nomeadamen-
te na adigdo, constituem, segundo diversos autores, as grandes dificuldades sentidas pelos
alunos, na area da matematica. Deste modo, surgiu a seguinte questdo de investigagao: De
que modo o uso do Tabuleiro Decimal influencia a compreenséo dos alunos sobre os senti-
dos da operacgao aritmética adicdo e os principios fundamentais do sistema de numeracéo
decimal? Assim, tornou-se pertinente o desenvolvimento de um estudo qualitativo, de indole
interpretativa e com um design investigagdo-acgao. A analise dos dados recolhidos evidencia
uma melhoria na compreensao dos alunos sobre os sentidos da adigdo, os principios do
sistema de numeragao decimal e a composi¢gao em uma unidade de ordem superior. Estas
evidéncias sugerem que a utilizagdo do Tabuleiro Decimal foi um artefacto que auxiliou a
promocgao dessas aprendizagens matematicas.

Palavras-chave: 1.° Ciclo do Ensino Basico; materiais manipulaveis; sentidos da adigao;
aprendizagem.

CIDTFF | Indagatio Didactica | Universidade de Aveiro

495



Indagatio Didactica, vol. 12 (3), julho 2020 ISSN: 1647-3582
https://doi.org/10.34624/id.v12i3.20124

Abstract:

The importance of the use of concrete manipulatives as an aid to mathematical learning is
a central theme and targeted in scientific studies of the specialty. On the other hand, the
use of these materials allows the pupils to feel, touch and manipulate, moving from active
representations to visual and/or symbolic representations, evolving from concrete to abstract.
During the accomplishment of the training inserted in the educational practice in the first year
of primary education with 25 students, we noticed that the students had some difficulties in
the understanding of addition meanings. The difficulties related to the notion of the number
sense and little understanding of arithmetic operations meanings, namely addition, represent,
according to several authors, the great difficulties felt by the pupils in Mathematics. Thus, the
following research question arises: Does the use of the Decimal Board influence students’
understanding (ou knowledge) of the meanings of arithmetic addition and the fundamental
principles of decimal number system? Thereby, it became relevant the development of a
qualitative study, of interpretative nature and with an action research design. The analysis
of the collected data shows an improvement in understanding the addition meanings, the
principles of decimal number system and the composition in a superior order unity. These
evidences suggest that the use of the Decimal Board was an artifact that helped promote
these mathematical learnings.

Keywords: Primary school; manipulative materials; addition meanings; learning.

Resumen:

La importancia del uso de materiales manipulativos como ayuda al aprendizaje de la matema-
tica es un tema indispensable y concernido en los estudios cientificos. Por otro lado, el uso
de materiales permite a los estudiantes sentir, tocar y manipular, pasando asi de representa-
ciones activas a visuales y/o simbdlicas, evolucionando del concreto al abstracto. Al realizar
la pasantia en el 1.° de educacién primaria con 25 alumnos, fue posible comprender algunas
dificultades, sentidas por los estudiantes, en términos de comprension de los significados de
la adicion. Las dificultades relacionadas con el sentido del nimero y de los significados de
las operaciones aritméticas, concretamente la adicién, constituyen, segun varios autores, las
grandes dificultades que sienten los estudiantes en el area de las matematicas. Asi, surgio la
siguiente pregunta: ¢ El uso del Tablero Decimal influye en la comprension de los estudiantes
sobre los significados de la operacion aritmética de adicién y los principios fundamentales del
sistema de numeracion decimal? Asi, se hizo relevante el desarrollo de un estudio cualitativo,
de naturaleza interpretativa y con un disefio de investigacidn-accion. El analisis de los datos
recopilados muestra una mejora en la comprension de los significados de la adicion, de los
principios del sistema de numeracién decimal y de la composicién en una unidad de orden
superior. Estas evidencias sugieren que el uso del Tablero Decimal fue un artefacto que ayudo
a promover estos aprendizajes matematicos.

Palabras clave: Educacion primaria; materiales manipulativos; significados de adicién;
aprendizaje.

Introducgao

As dificuldades relacionadas com o sentido de nimero, a auséncia da compreensao dos
significados das operagdes e o reduzido desenvolvimento do calculo mental, constituem as
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principais dificuldades sentidas na drea da matematica nos primeiros anos de escolaridade
(Dias, Santiago, & Martins, 2017; Pires, Colago, Horta, & Ribeiro, 2013). Segundo Castro e
Rodrigues (2008, p. 11), por sentido de numero entende-se a “compreensao global e flexivel
dos numeros e das operacdes” procurando estabelecer relagdes entre estes, em contextos di-
versificados, que ndo s6 a escola, mas ao longo da vida. Comummente, professores e alunos
recorrem a mnemaonicas aquando do ensino dos algoritmos das operagdes aritméticas, tentando
camuflar as dificuldades sentidas e a falta de compreensdo sobre os raciocinios ai envolvidos
(Marques, Rato, & Martins, 2018). Como referem diversos autores (Correia, 2018; Marques,
2018; Pratas, Rato, & Martins, 2016), e consta no documento do Ministério da Educagao e Ci-
éncia (MEC), Programa e Metas Curriculares de Matematica do Ensino Basico (MEC, 2013), o
ensino da matematica deve ocorrer partindo de algo concreto para, gradualmente, se chegar
ao abstrato. O conceito de material didatico abrange inUmeras defini¢des e incorpora diferentes
tipos de materiais, consoante as suas caracteristicas e finalidades. Optou-se por considerar a
definicdo proposta por Aires e Almeida (2019) que definem material didatico como todo aquele
que auxilia o processo de ensino e de aprendizagem, sendo este manipulavel, quando permite
a manipulacao por parte dos alunos.

A utilizacdo de materiais didaticos permite concretizar os mais diversos conteudos abstratos
da matematica e, assim, ajudar a ultrapassar algumas das dificuldades iniciais sentidas nesta
disciplina (Botas & Moreira, 2013; Rocha & Teixeira, 2018).

Estudos desenvolvidos até ao momento sugerem que a utilizagcdo de artefactos nas
praticas letivas permite aos alunos desenvolver as suas nogdes matematicas e apropriar-se
dos conceitos matematicos aprendidos (Aires & Almeida, 2019; Clements & Samara, 2009;
Lopes & Leivas, 2017; Santos & Sobrinho, 2016). Para além das potencialidades ja referidas
para a utilizacdo de materiais didaticos na pratica letiva, Catarino e Soares (2018) concluem
que a utilizagado deste tipo de recursos incute nas criangas o gosto de aprender e de se
formarem como cidadaos conscientes do mundo que os rodeia. Os alunos, ao utilizarem
um qualquer material manipulavel, encontram-se a desenvolver representagdes ativas, ge-
rando modelos ilustrativos e, posteriormente, construindo significados e conceitos (Araujo,
2014). Pinto e Canavarro (2012) concluem, num estudo que pretende avaliar o papel das
representacdes na resolugado de problemas de matematica no 1.° ano de escolaridade, que
a utilizacao de representagdes ativas possibilita a concretizacao do raciocinio matematico,
subjacente a resolugcdo dos problemas propostos aos alunos. As mesmas autoras afirmam
que, por vezes, sO realizando representacdes ativas € que os alunos ficam aptos a resolver
problemas matematicos.

Aquando da realizagao do estagio no d&mbito da pratica educativa, foi possivel acompanhar
os alunos de uma turma do 1.° ano do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB) percebendo as suas
principais dificuldades na area da matematica. Frequentemente, os alunos cometiam lapsos na
resolucéo de adi¢des, nao efetuando, quando necessario, por exemplo, a composig¢ao de unidades
numa unidade de ordem superior. Na realizacéo de tarefas, era habitual os alunos apresentarem
dificuldades na decisdo de qual a operagdo a utilizar, adigao ou subtracdo, demonstrando que
nao compreendiam os sentidos inerentes a cada tarefa.
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Deste modo e dadas dificuldades observadas nesta turma, referentes a compreenséo dos
principios do sistema de numeracéo decimal e aos sentidos da operagao adi¢do, efetuou-se uma
pesquisa na literatura sobre o material didatico mais adequado para ajudar os alunos a colmatar
estas dificuldades.

Assim, com base na literatura (e.g., Kim & Albert, 2014; Marques, Rato & Martins, 2018;
Saengpun & Inprasitha, 2012) acerca dos materiais manipulaveis utilizados no ensino da matema-
tica, considerou-se que, o Material Multibasico (em inglés, multibase arithmetic blocks (MAB)), ao
contrario de outros materiais manipulaveis, seria o mais adequado para trabalhar a compreenséao
dos conceitos matematicos referidos. Na literatura, diversos autores (Jeannotte & Corriveau, 2019;
Kim & Albert, 2014; Kllogjeri & Kllogjeri, 2015; Ontario Ministry of Education, 2006b) constatam
que o MAB se constitui como um artefacto pertinente para auxiliar a promog¢ao de aprendizagens
efetivas relacionadas com o tema Numero e Operagdes no ensino basico. Este artefacto permite a
representacao concreta de conteudos abstratos, privilegia os principios fundamentais do sistema
de numeragéo decimal e permite auxiliar a resolugado de situagdes problematicas envolvendo as
operacOes aritméticas, nomeadamente a operacgédo adicdo. No entanto, devido a falta deste ma-
terial no local de estagio, a professora estagiaria com base, principalmente, nas caracteristicas
do MAB, construiu o artefacto: o Tabuleiro Decimal.

Assim, o estudo aqui apresentado tem por objetivo analisar a influéncia do uso do Tabuleiro
Decimal na compreensao dos alunos sobre os sentidos da operacgao aritmética adicao. E, con-
sequentemente, responder a questao de investigagcado subjacente a este estudo: De que modo o
uso do Tabuleiro Decimal influencia a compreensao dos alunos sobre os sentidos da operagéao
aritmética adicdo e os principios fundamentais do sistema de numeracgéo decimal?

Contextualizagao teodrica

As aulas de matematica, bem como das restantes areas do saber, devem proporcionar
momentos de aprendizagem proveitosos para a vida futura em sociedade e todas as suas exi-
géncias (Loureiro, 2014). Segundo um estudo realizado por Oliveira e Courela (2013), a inovagéo
curricular assenta em trés componentes principais, sendo uma delas, a utilizacao de materiais
concretos. Esta utilizacdo permite aos alunos adquirirem competéncias essenciais para a sua
vida futura, nomeadamente, tornarem-se mais autbnomos, sentirem-se confiantes para tomar
decisdes e envolverem-se na sua propria aprendizagem (Catarino & Soares, 2018). Contente
(2012) refere que, particularmente no ensino das operagdes adigdo e subtracdo, a utilizagao
de materiais concretos, quando mobilizado no contexto certo e da melhor forma, torna-se um
recurso imprescindivel.

De entre os inUmeros materiais concretos que existem a disposi¢cdo do professor, este
deve ter a capacidade de selecionar o mais adequado, ndo sé ao conteudo a lecionar, mas ao
préprio aluno. Ponte e Serrazina (2000) referem que, antes dos alunos passarem ao registo
simbdlico das operagdes adigao e subtragao, estes devem criar os seus proprios procedimen-
tos com auxilio de materiais concretos. Pratas et al. (2016) salientam, num estudo que visa
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analisar o uso de manipulativos virtuais no desenvolvimento dos sentidos da adi¢cédo, que “é
desejavel que os materiais manipulaveis surjam inicialmente de modo a permitir a percegao
do objeto concreto, caminhando no sentido da abstragao” (pp. 37 — 38). Um estudo realizado
por Lopes e Leivas (2017) conclui que os materiais concretos constituem uma ferramenta
importantissima na resolugédo de problemas envolvendo a operagao aritmética adigao. A uti-
lizacdo de artefactos no ensino € um tema muito abordado nos estudos ja publicados, que o
consideram uma mais valia para qualquer que seja a faixa etaria (Catarino & Soares, 2018;
Loureiro, 2014; Pratas et al., 2016). Aires e Almeida (2019) concluem que a utilizagdo de
materiais didaticos no ensino é imprescindivel, nomeadamente na area da matematica. Os
mesmos autores salientam que, para além desta utilizagéo facilitar a aprendizagem de concei-
tos matematicos mais abstratos, atribuindo-lhes significado, também alicia e cativa os alunos
para a aprendizagem em geral, e a matematica, em particular. Outro estudo realizado por
Santos e Sobrinho (2016) conclui também que a utilizagao de materiais concretos no ensino
permite aos alunos, nao sé os aprender os conceitos matematicos abordados, mas também,
compreender “o porqué de estuda-los” (p. 159).

A interpretacao incorreta dos enunciados, a escolha errada de estratégias de resolucéo,
a interpretacao de resultados e a explicagdo dos seus raciocinios, constituem as principais di-
ficuldades dos alunos no que toca a resolugao de problemas com os sentidos das operagoes
adicdo e subtragcao (Vieira, 2016). Assim, € imprescindivel clarificar e proporcionar aos alunos
ferramentas para que compreendam os principios do sistema de numeragédo decimal, desde o
seu primeiro contacto com as operagdes aritméticas, de modo a que as resolugdes, e todos os
passos intermédios, sejam compreendidos e resolvidos sem precisarem de recorrer a mnemonicas
(Brou, Rato, & Martins, 2014; Marques et al., 2018).

De acordo com os documentos oficiais que regem a educagao matematica em Portugal, os
Programa e Metas Curriculares de Matematica do Ensino Basico (MEC, 2013) e as Aprendizagens
Essenciais (DGE, 2018) referentes a disciplina de matematica do 1.° ano do 1.° CEB, os sentidos
da operacdo adi¢do definem-se como “juntar”’ e “acrescentar”. Segundo as metas curriculares, no
final do ano letivo, o aluno deve ser capaz de “Resolver problemas: Resolver problemas de um
passo envolvendo situacdes de juntar ou acrescentar” (MEC, 2013).

Segundo Ponte e Serrazina (2000), os sentidos da operagao adigdo, podem definir-se por
“‘combinar” ou “mudar juntando” duas ou mais quantidades”. Uma situagdo em que existem duas
ou mais quantidades que s&o transformadas numa so, define-se como a acédo de “combinar”.
Quando existe uma quantidade que é aumentada, a agéo é a de “mudar juntando”.

Martins (2011), num estudo cujo objetivo é estudar o sentido das operag¢des nos alunos do
Ensino Basico, refere que, na escola, os alunos tendem a efetuar somente as operacdes pedidas,
de acordo com os valores apresentados nos enunciados, obtendo um resultado numérico, néao
interpretando corretamente a situagao. Assim, o ensino da matematica deve procurar que os alu-
nos compreendam os sentidos das operagdes inerentes a cada tarefa, devendo estas, apresentar
situacbes proximas da realidade dos alunos (Ontario Ministry of Education, 2006a). Deste modo,
cada aluno encontra, nos conhecimentos aprendidos em sala de aula, significado para os proble-
mas reais do seu quotidiano.
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Metodologia
Descrigdo da metodologia de investigagao

O estudo aqui apresentado desenvolve-se partindo de uma investigagao mais alargada
incluida no Mestrado em Ensino do 1.° CEB e de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° CEB.
Esta investigacdo é de natureza qualitativa, de indole interpretativa e design investigagao-acao
(Bogdan & Biklen, 2013).

Este estudo desenvolveu-se segundo uma abordagem qualitativa, considerando que, foi
desenvolvido no contexto natural dos seus participantes, o principal agente de recolha de dados
foi o proprio investigador e estes foram recolhidos de um modo totalmente descritivo, através
de narragbes multimodais (NM). Este método de recolha de dados, as NM, permitiu a narragéo
fidedigna do decorrer de cada intervencéo e 0 acesso as percegdes dos grupos, através do que
dialogavam entre pares.

De acordo com as caracteristicas de uma investigagdo-acdo (Cohen, Manion & Morrison,
2007), também no decorrer deste estudo, o respetivo plano de agdo sofreu diversas alteragées. A
medida que era realizada uma sessao, a mesma era alvo de reflexao, por parte dos investigadores,
com o objetivo de alterar pequenos aspetos, melhorando a intervencéo para produzir melhores
resultados junto dos participantes. O modo como eram apresentadas as alineas, o numero de
tarefas apresentadas, ou até mesmo a leitura dos enunciados, foram alguns dos aspetos melho-
rados ao longo de todas as sessdes realizadas.

Contexto do estudo

O presente estudo foi realizado numa turma do 1.° ano do 1.° CEB constituida por 25 alunos.
Os alunos desta turma demonstravam inimeras dificuldades na compreensao dos sentidos das
operagdes, bem como, nos principios de numeragao decimal. Aquando da realizagao de situagdes
problematicas, os alunos referiam que tinham dificuldade em selecionar a operagao aritmética que
deveriam recorrer para resolver a tarefa, demonstrando uma falta de compreensao acerca dos
sentidos das operagdes. Também ao nivel dos principios do sistema de numeragao, os alunos
demonstravam nao compreender a necessidade de compor unidades numa unidade de ordem
superior, ndo contabilizando, na maior parte das vezes, esta unidade aquando da apresentagao
da solugao da operacgao. Estas dificuldades tornaram-se ainda mais claras através da analise das
resolugdes dos alunos, na fase inicial do estudo.

Através dos resultados das tarefas da Fase Inicial deste estudo, realizadas pelos 25 alunos
participantes, foram estabelecidos os niveis de discrepancia 6tima de cada um e agruparam-se em
11 pares e 1 trio de acordo com as condigdes da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) (Vygot-
sky, 1980). As resolugdes apresentadas pelos alunos na fase inicial, foram analisados de acordo
com os descritores apresentados no Quadro 1 (ver a secgdo Recolha e Analise de dados). Assim,
considerando o desempenho dos alunos na execugao das etapas, foi atribuido um nivel de 1 a 3.
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Depois de estabelecidos os niveis de discrepancia 6tima de cada aluno, procurou-se
formar pares de alunos, atendendo a teoria da ZDP, com diferentes niveis de conhecimento,
colocando um aluno com um nivel de conhecimento superior, com um aluno com um nivel
de conhecimento inferior. De acordo com a teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal
(Vygotsky, 1980), os alunos, ao desenvolverem o seu trabalho em parceria com colegas de
niveis de conhecimento diferentes do seu, tendem a desenvolver aprendizagens colabora-
tivas e efetivas.

Assim, todos os grupos foram formados por um aluno situado no nivel 1 e outro situado
no nivel 2 de conhecimento. Deste modo, o grupo constituido pelo aluno A e pelo aluno B, foi
o selecionado, uma vez que, era constituido por dois dos alunos que participaram em todas as
sessdes e era representativo dos restantes grupos envolvidos no estudo.

Tabuleiro Decimal
Como referido anteriormente, devido a falta de recursos do local de estagio da professo-

ra estagiaria, tornou-se imprescindivel a constru¢cdo de um material manipulavel, o Tabuleiro
Decimal (Figura 1).

Degemar

4

Figura 1:Tabuleiro Decimal e respetivas pecas.

Este material foi construido segundo os principios do Material Multibasico (MAB). Deste
modo, o Tabuleiro Decimal encontra-se dividido em duas colunas permitindo a representagao
de duas ordens, a das dezenas e a das unidades. Cada uma das colunas, das unidades e das
dezenas, encontra-se dividida a meio, de modo a poder-se separar as quantidades de cada par-
cela aquando da representacao vertical da operagao aritmética adicdo. A cada Tabuleiro Decimal
estado associados dois sacos (Figura 1), um com pecas vermelhas e outro com pecas azuis, que
contém, respetivamente, cem cubinhos (cada um representando uma unidade), e dez barras (cada
uma representando uma dezena).
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Aquando das resolugdes de situagbes problematicas que envolvessem uma adigdo com o
sentido juntar no Tabuleiro Decimal, era esperado que os alunos colocassem as duas quantidades
iniciais, o adicionando e o adicionador, em cada uma das parcelas do Tabuleiro Decimal (Figura
2 (a)). De seguida, os alunos deveriam juntar estas duas quantidades (Figura 2 (b)).

Figura 2: a) Exemplo de uma adicao (36+28) representada no Tabuleiro Decimal;
b) Exemplo da adi¢gado das duas quantidades no Tabuleiro Decimal.

Seguidamente, os alunos deveriam verificar se existiam unidades suficientes para compor
uma unidade de ordem superior, e efetuar esta representacao (Figura 3 (a)).

Por ultimo, os alunos deveriam movimentar a barra (dezena resultante da composicao de
unidades numa unidade de ordem superior) para a coluna das dezenas, chegando, assim, ao
resultado da adicao (64) (Figura 3 (b)).

Figura 3: a) Representagédo da composi¢do de unidades numa unidade de ordem superior no Tabuleiro
Decimal; b) Representacao do resultado da adigdo no Tabuleiro Decimal.
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Na resolugao de situagdes problematicas que envolvessem o sentido de acrescentar da
adigao, os alunos deveriam comegar por representar a quantidade inicial (24) (Figura 4 (a)).

De seguida, e na mesma parcela, os alunos deveriam acrescentar a segunda quantidade
da operacgao adigédo a primeira ja representada (Figura 4 (b)).

Figura 4: a) Representagdo da quantidade inicial da adi¢ao (24) no Tabuleiro Decimal;
b) Representagédo das duas quantidades da adigao (24+23) no Tabuleiro Decimal.

Como, neste exemplo, ndo é necessario compor unidades numa unidade numa unidade de
ordem superior, ja esta representada a solugao da adigéo (47).

Como é possivel verificar nos exemplos apresentados acima, a manipulagdo do Tabulei-
ro Decimal, e das respetivas pecas, permite aos alunos compreender os conceitos de juntar e
acrescentar (os sentidos das operagdes), bem como, a composi¢do de unidades numa unidade
de ordem superior (principios do sistema de numeragédo decimal).

Design do estudo

O estudo foi organizado em trés momentos diferentes: Fase inicial; Fase de intervencao e
Fase final.

Na Fase inicial, cada aluno resolveu individualmente duas situagbes problematicas (ver
subseccédo seguinte), relativas a cada um dos sentidos das operagdes adigéo, sentido de acres-
centar e sentido de juntar, com o objetivo de mapear as dificuldades dos alunos e determinar o
seu nivel de discrepancia 6tima, como descrito anteriormente.

Entre a fase inicial e a primeira sessao da fase de intervencéo, houve uma fase de explo-
racao, em que os alunos puderam explorar livremente o Tabuleiro Decimal. Esta foi a sesséao
onde os alunos, nos pares ja definidos, tiveram a oportunidade de contactar pela primeira vez
com o Tabuleiro Decimal, bem como com as respetivas pegas. Nos momentos iniciais da ses-
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sao, os alunos puderam manipular livremente as pecas e dialogar entre pares acerca do que
achavam daquele material. Rapidamente referiram que as barras correspondiam as dezenas
e 0s cubinhos as unidades. De modo a que alunos pudessem explorar um pouco mais o Ta-
buleiro Decimal e as suas fungdes, foram sugeridos alguns niumeros que os alunos deveriam
representar (4; 10; 35; 56) e, por ultimo, algumas adicdes que deveriam resolver (3+6; 12+5;
34+7; 46+8). No final da sessao, os alunos puderam representar numeros e resolver adi¢cées
a sua escolha.

Na Fase de intervencgao, foram realizadas trés sessoes, a sessdo de exploragao, a sessao
relativa ao sentido de juntar e a sessao relativa ao sentido de acrescentar, que decorreram
de um modo semelhante. Em cada uma das sessdes, os alunos trabalharam com os pares
definidos na fase inicial, resolvendo adi¢cdes e situacdes problematicas referentes a cada um
dos sentidos das operacgdes adigdo (ver subsecgédo seguinte), através do uso do Tabuleiro
Decimal. No inicio de cada sessdo, a professora estagiaria/investigadora leu o enunciado da
folha de exploracgao, esclarecendo todas as duvidas existentes e realgcando os objetivos de
cada tarefa.

Tendo em conta que, na sesséo da fase de intervengcdo com o sentido de juntar, os alunos
demonstraram facilidade em resolver adi¢gdes no Tabuleiro Decimal, optou-se por alterar ligeira-
mente a folha de exploragéo. A folha de exploragédo da primeira sesséo (sentido de juntar) era
constituida por trés adigcdes e uma situagao problematica, no entanto, como se considerou des-
necessaria a resolugao, por parte dos alunos, de mais adigdes, visto que se demonstraram aptos
a realiza-las, optou-se por, na folha de exploracdo da segunda sesséao (sentido de acrescentar),
apresentar somente duas situagdes problematicas.

No final de cada situagao problematica resolvida, um dos doze grupos era selecionado
para apresentar a sua resolugao a restante turma, seguindo-se uma discussdo em grande grupo.
Aquando da resolugéo, por parte dos grupos, de cada tarefa, a professora estagiaria deslocava-se
pela sala, verificando as suas propostas de resolugéo. A selegdo do grupo que apresentaria a sua
proposta a turma, era feita de acordo com as propostas apresentadas pelos grupos a professora
estagiaria e pela sua capacidade de explicagdo das mesmas. O Tabuleiro Decimal foi somente
utilizado na fase de intervencgao.

A fase final decorreu de modo semelhante a fase inicial, com os alunos a resolverem duas
situagdes problematicas individualmente (ver subsecc¢éo seguinte). Os resultados desta fase foram
igualmente analisados segundo os métodos utilizados na fase inicial e de acordo com os critérios
apresentados no Quadro 1 (ver a seccao “Recolha e Analise de dados).

Tarefas

Durante este estudo, foi apresentado aos alunos um total de cinco tarefas, por intermédio
de folhas de exploragao. Segundo Ponte (2005), cada tarefa apresentada pode classificar-se
como problema, considerando que, o seu grau de desafio matematico é elevado e o seu grau de
estrutura é fechado.
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Como descrito anteriormente, na fase inicial, os alunos resolveram duas situacdes proble-
maticas referentes a cada um dos sentidos da adi¢ao (juntar e acrescentar).

1. Alsabel adora revistas de banda desenhada. No natal a mée ofereceu-lhe 35 e o pai ofereceu-
Ihe mais 29. Quantas revistas € que a Isabel recebeu ao todo?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.

2. O Samuel tinha uma colegdo com 32 carrinhos. No seu aniversario o Luis ofereceu-lhe 27
carrinhos. Com quantos carrinhos ficou a colegdo do Samuel?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.

Figura 5: Enunciados das tarefas da fase inicial.

Na fase de intervengédo com o sentido de juntar da adigéo, os alunos resolveram uma situ-
agao problematica envolvendo este mesmo sentido.

Na sala de aula da Catia existem 39 livros de matematica e 24 livros de portugués. Quantos livros
existem nesta sala?

Figura 6: Enunciado da tarefa com o sentido de juntar

Na fase de intervencdo com o sentido de acrescentar da adicdo, foram apresentadas
aos alunos duas tarefas com este mesmo sentido, devido as alteracdes efetuadas e explicadas

anteriormente.

No inicio do almogo estavam 47 alunos a almocar. Até ao fim do almogo chegou um grupo de 32
alunos. Quantos alunos estavam a almocar no final?

Na festa de aniversario da Francisca estavam 34 criangas. Passado um bocado chegaram 28
criancas. Quantas criancas foram ao todo a festa de aniversario da Francisca?

Figura 7: Enunciado das tarefas com o sentido de acrescentar.

Na fase final, a semelhanga da fase inicial, os alunos resolveram duas situagdes proble-
maticas referentes a cada um dos sentidos da adig&o (juntar e acrescentar).

1. Na cantina da EB1 Norton de Matos existem 37 bananas e 29 laranjas. Quantas pecgas de fruta
existem ao todo?
Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.

2. O Tomas tinha 40 lapis no seu estojo, mas pouco antes de terminar a aula, guardou mais 34
que tinha emprestado ao Gongalo. Quantos lapis tem, agora, o Tomas no seu estojo?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.

Figura 8: Enunciado das tarefas da fase final.
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Recolha e analise de dados

A recolha de dados deste estudo foi elaborada através da observacgao participante da pro-
fessora estagiaria, de narragdes multimodais (NM), de registos audio e fotograficos, da redacao
de notas de campo e dos documentos produzidos pelos alunos. Através de todos os dados re-
colhidos nas duas sessfes de intervencédo, foi possivel construir uma NM de cada uma destas,
perfazendo o total de duas NM. Os episddios narrados em cada NM descrevem os momentos mais
importantes de cada sessao. A elaboragdo de cada narragdo multimodal implica a consulta de
um protocolo onde constam indicagbes precisas de todos os passos a realizar. Estas indicacdes
remetem-se a recolha de dados, a elaboracéo e a validagcdo das narragdes multimodais (Lopes,
Viegas, & Pinto, 2018).

Durante este estudo, os alunos utilizaram representagdes ativas, aquando da manipulagao
do Tabuleiro Decimal (Bruner, 1999, referido em Santos, 2015), representag¢des visuais, usando
figuras e esquemas, representacdes simbdlicas, com simbolos numéricos, e ainda, representa-
¢des verbais, quando utilizaram a sua linguagem natural para expressar uma ideia (Montenegro,
Costa, & Lopes, 2017).

Todos os dados recolhidos foram analisados de acordo com os critérios apresentados no
Quadro 1.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
A explicagédo demonstra A explicagédo demonstra A explicagao demonstra um
limitados conhecimentos acerca |alguns conhecimentos acerca pleno conhecimento acerca
dos conceitos matematicos dos conceitos matematicos dos conceitos matematicos
envolvidos ou nao responde. envolvidos e contém pequenas envolvidos.

incorregdes.

Quadro 1: Critério com trés niveis de conhecimento (Pratas et al., 2016, p. 36)

Apresentacao e discussao de resultados

Os resultados deste estudo, bem como a sua discussao, serdo apresentados segundo as trés
fases em que o estudo esta estruturado. Assim, primeiramente serao apresentados os resultados
da Fase Inicial, depois os da Fase de intervencdo com o sentido de juntar, posteriormente os da
Fase de intervengao com o sentido de acrescentar e, por ultimo, os resultados da Fase Final.

Fase inicial
Como se pode observar na Figura 9, o aluno A, na tarefa relativa ao sentido de juntar da

adigcao, deixou a folha de exploragcdo em branco, encontrando-se, assim, no nivel 1 de acordo
com os critérios estabelecidos.
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1. A Isabel adora revistas de banda desenhada. No natal a mie ofereceu-The 35 e 0
pai ofereceu-lhe mais 29. Quanias revistas & que a Isabel recebeu ao todo?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras

2. O Samuel tinha uma colegdo com 32 carrinhos. No seu aniversirio o Luis
ofereceu-lhe 27 carrinhos. Com quantos carrinhos ficou a colegfio do Samuel?

Fixplica coma pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras

ISSN: 1647-3582

1. A Isabel adora revistas de banda desenhada. No natal a mie ofereceu-lhe 35¢ 0
pai ofereceu-lhe mais 29. Quantas revistas ¢ que a Isabel recebeu ao todo?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.
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2. 0 Samuel tinha uma cole¢do com 32 caminhos. No seu aniversirio o Luis

ofereceu-lhe 27 carrinhos. Com quantos carrinhos ficou a colegiio do Samuel?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.
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Figura 9: Resolugbes dos alunos A e B na fase inicial.

Na tarefa relativa ao sentido de acrescentar da adigéo, o aluno apresenta a adi¢ao correta,
no entanto, ndo apresenta qualquer resolu¢ao, encontrando-se, também, no nivel 1 de acordo
com os critérios estabelecidos.

O aluno B, na tarefa relativa ao sentido de juntar, utiliza representagbes simbdlicas, apre-
sentando a adigao correta, no entanto n&o adiciona a dezena, resultante da adicdo das unidades,
as restantes dezenas. Apresenta uma resposta adequada a tarefa, de acordo com o valor que
encontrou (Figura 9), encontrando-se, assim, no nivel 2 de acordo com os critérios estabelecidos.

Na segunda tarefa, o aluno B efetua os calculos corretamente, no entanto, apresenta um
sinal de subtragcao no lugar do sinal de adigao.

O resultado obtido e a resposta estédo corretas de acordo com o enunciado, situando-se no
nivel 2, de acordo com os critérios estabelecidos.

Fase de intervencgao

A fase de intervencgao decorreu ao longo de duas sessdes, cada uma correspondente a um
sentido da adigcdo. Assim, na subsecgao “Sentido de juntar’, serdo apresentadas e discutidas as
resolugcdes dos dois alunos referentes a situacdo problematica com sentido de juntar. Na sub-
seccao “Sentido de acrescentar” serdo apresentadas e discutidas as resolugdes dos dois alunos
nas duas situagdes problematicas propostas, com o sentido de acrescentar.

Sentido de juntar
Nesta fase de intervencdo com o sentido de juntar, os dois alunos, depois de utilizarem

representacdes ativas na manipulacao do Tabuleiro Decimal (Figura 10), representaram correta-
mente as duas quantidades da adi¢cdo nas respetivas parcelas do Tabuleiro Decimal.
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Figura 10: Representacédo das duas quantidades no Tabuleiro Decimal.

Depois de representarem as trés dezenas e nove unidades na primeira parcela e as duas
dezenas e quatro unidades na segunda parcela, juntaram a segunda quantidade com a primeira,
desenhando setas para indicar este passo, como se pode verificar na resolugao do aluno A. Aqui,
os alunos utilizaram, tanto representagdes visuais, como simbdlicas.

De seguida, os alunos transformaram dez cubinhos, dos treze resultantes da adi¢do, numa
barra, como se pode ver na Figura 11, efetuando desta forma a representagdo da composicao
em uma unidade de ordem superior.

Figura 11: Representagdo da composi¢ao de dez cubinhos numa barra no Tabuleiro Decimal.
Por ultimo, os dois alunos deram resposta a tarefa, de forma correta.
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2. Resolve o seguinte problenia com o auxilio do tabuleiro decimal.

Na sula de aula da Citia existem 39 livros de matemtica ¢ 24 livros de

portugués. Quantos livros existem nesta sala?
2.1. Escreve e desenha, no tabuleiro abaixo, a representasdo da operagio
que tens de fazer para resolver o problema:

o U [Dezemas Jondag
i)
i3

2. Resolve o seguinte problema com o auxilio do tabulciro decimal.

Na sala de aula da Citia existem 39 livros de matemdtica e 24 livros de

portugués. Quantos livros existem nesta sala?

2.1. Escreve e desenha, no tabuleiro shuixo, a representagho da operagio
que tens de fazer para resolver o problema:

i@y x

i

| Bz

aalall
i M| !1 lig?

2.2.Resolve a operaydo aquizl, 2

2.2.Resalve a operagio

2T @ay-6=
2.4. Di resposta a0 teu problema. B 2.4. D resposta ao teu problema.
T ; 9. i - . . i l] 7 4
r: A b e mmindas A 0 Ml 3 X5 Y R S §'ﬂ'\ M ¢,L T 2 '1;/]*5

Figura 12: Resolugbes dos alunos A e B da tarefa da fase de juntar.

Sentido de acrescentar

Na folha de exploragao desta sessdo com o sentido de acrescentar, ao contrario da anterior,
existia uma alinea (com a representagdo do Tabuleiro Decimal) onde era pedido que os alunos
representassem a quantidade inicial da tarefa (47) (Figura 13 (a)). De seguida, a professora es-
tagiaria/investigadora realgou o facto da segunda quantidade ser adicionada depois a quantidade
inicial, devendo assim ser adicionada a esta quantidade, ja representada no Tabuleiro Decimal
(Figura 13 (b)).
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Figura 13: a) Representagédo da quantidade inicial da adigdo no Tabuleiro Decimal;
b) Representagédo da quantidade inicial com a quantidade crescentada no Tabuleiro Decimal.

Assim, o aluno A e o aluno B apresentaram, através de representacdes visuais e simbali-
cas, corretamente a quantidade “47”, desenhando quatro barras, na ordem das dezenas e sete
cubinhos, na ordem das unidades.

Como ¢é possivel verificar na Figura 15, os dois alunos representaram a quantidade “32”
na mesma parcela da quantidade inicial, realgcando a sua compreensao acerca do sentido de
acrescentar da adicéao.

Como nao foi necessario agrupar unidades numa dezena, ou seja, efetuar a composigao
em uma unidade de ordem superior, a alinea 1.3., destinada a esta representacao, foi deixada
em branco pelos alunos.
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) Ficha de trabalho de Matemitica |
Nome:_[{ aThou frenfl Data: _603-2011 |

1. Resolve o seguinte problema com o auxilio do tabuleiro decimal.

Nao inicio do almogo estavam 47 alunos a almogar. Até ao fim do almoga
‘chegon um grupo de 32 alunos. Quantos alunos estavam a almogar no

final?
1.1.Representa aqui a quantidade inicial da 1.2, Representa aqui a operagdo que tens de
operagio: resolver para chegar & resposta do

problema: 4 2B 22
[Dezenz: JUnidadss]

1.5. Dé resposta a0 teu problema.

R.:

e, Ficha de trabalho de Matematica |
Nome: £ 9 ¥ GO LT D24 090012 |

1. Resolve o seguinte problema com o auxilio do tabuleiro decimal.
No inicio do almogo estavam 47 alunos a almogar. Até ao fim do almogo
chegou um grupo de 32 alunos. Quantos alunos estavam a almogar no

final?
1.1.Representa aqui a quantidade inicial da 1.2, Repeesenta aqui a operagio que tens de
operaglo: resolver para chegar & resposta do

problema:  f 220,

| L

1.3. Representa a resolugdo aqui:
=i (o Dadd 43 @22 .29
[ Dezenas |

1.4. Representa a soluglio aqui:

1.5. DA resposta ao teu problema.

x: Enfkoraim 2 9 afimsd f,m.{aﬂap\ 9
o Limo ..

Figura 14: Resolugdes dos alunos A e B da primeira tarefa da fase de acrescentar.

Depois de representarem a solugédo da adi¢cado na alinea 1.4., os dois alunos responderam

corretamente a tarefa.

A resolugdo da segunda tarefa decorreu de acordo com a da primeira. Comegou-se pela
leitura da mesma, seguiu-se a identificacdo da quantidade inicial (Figura 15 (a)) e da quantida-
de a acrescentar (Figura 15 (b)), e por ultimo, a resolugdo da adigdo e consequente escrita da

resposta final.

Figura 15: a) Representagédo da quantidade inicial da adigao no Tabuleiro Decimal;
b) Representagédo da quantidade inicial com a quantidade crescentada no Tabuleiro Decimal.
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Enquanto os grupos tentavam resolver a adigdo necesséria a resolu¢do da tarefa, um aluno da
turma questionou “Podemos ter doze unidades?” (na coluna das unidades), ao que todos os alunos

afirmaram que nao, e que deveriam agrupar dez desses doze cubinhos numa barra, efetuando a

composigao em uma unidade de ordem superior. O mesmo aluno afirma, de seguida, que “N&o pode-

mos ter uma dezena nas unidades!” ao que, prontamente, o aluno A responde “E por isso que eu vou
pér uma seta para passar para ali!”, referindo-se a passagem da barra para a coluna das dezenas.

2. Resolve o seguinte problema com o auxilio do tabulciro decimal

Na festa de aniversirio da Francisca estavam 34 criangas. Passado um

de aniversirio da Francisca?
2.1.Representa aqui a quantidade inicial da

operagio:

Dezenas [Onidades]

2.3. Representa a resolugdo aqui:

[ Dezenas JUmidades

i

2.5. Dé resposta ao tcu problema.

Py TR
R: TV b,
Vi 00
LN o
Ay v

bocado chegaram 28 criangas. Quantas criangas foram ao (odo & festa

2.2. Representa aqui & operacdio que tens de
resolver para chegar & resposta do
problema: G

Dezenas n|dﬂgg-
e

8

2.4. Representa a solucdio aqui:

24D g6
Dezen nidades
i
i) o8 )y

2. Resolve o seguinte problema com o auxilio do tabuleiro decimal.
Na festa de aniversario da Francisca estavam 34 criangas. Passado um
bocado chegaram 28 criancas. Quantas criancgas foram ao todo a festa
de aniversirio da Francisca?
2.1.Representa aqui a quantidade inicial da 2.2 Representa aqui a operacio que tens de
operago: resolver para chegar & resposta do

problema: (@]

[ Dezenas fUmdades]
g
D

2.3. Representa a resolugdio aqui: 2.4. Representa a solugdo aqui:

2.5. D resposta ao teu problema.

e T 62 CIROTCON 6L faudDe

Figura 16: Resolucdes dos alunos A e B da segunda tarefa da fase de acrescentar.

Como é possivel verificar na Figura 16, o aluno A, apesar de o ter afirmado, nao represen-
tou essa seta. Ainda assim, os dois alunos, “rodearam” os dez cubinhos que foram agrupados
numa barra e, aquando da apresentagdo da solugdo da adigao, apresentam o numero correto
de barras e cubinhos, perfazendo a quantidade “62”. Os dois alunos elaboraram uma resposta
correta no contexto da tarefa.

Fase final

A fase final, tal como a fase inicial, consistiu na resolucao individual de tarefas envolvendo
os sentidos das operagdes, trabalhados na fase de intervencao.

Os dois alunos referidos neste estudo, demonstraram evolugédo, tanto nos sentidos das opera-
¢bes como nos principios da numeracao decimal, de acordo com os critérios previamente definidos.
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1. Na cantina da EB1 Norton de Matos existem 37 bananas ¢ 29 laranjas. Quantas 1. Na cantina da EB| Norton de Malos existem 37 bananas ¢ 29 laranjas. Quantas

pegas de fruta existem ao todo? pegas de fruta existem ao todo?
Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras. I‘Z\n”tg‘cd&o pcl\ras\\iu:u"“u esquemas, desenhos ou palavras.
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2. O Tomas tinha 40 lapis no seu estojo mas, pouco antes de lerminar a aula, guardou 2. O Tomis tinha 40 lipis no seu estojo mas, pouco antes de terminar a aula, guardou
mais 34 que tinha emprestado ao Gongalo. Quantos lapis tem, agora, o Tomas no mate Squo tinhe empecsindo a0 Googala Duanios Mpis tem, agote. o Tomdsing
seu estojo? seu estojo?

Lixplica como pensaste usando esquemas. desenhos ou palavras. S G pil[‘f“.j“' ““_1\“"“5“““-“?‘ Hasrnbi o alawces.
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3. A turma do 1°A leu 47 livros na 1* sessio de leitura. Na 2° scssio leu 36 livros.

Figura 17: Resolugbes do grupo na fase final (aluno A e B).

Os alunos optaram por apresentar representagdes simbdlicas, apresentando a adigdo neces-
saria a resolucao da tarefa, alinhando verticalmente as ordens das unidades e das dezenas das
duas parcelas (Figura 13). Enquanto que o aluno B coloca a indicagdo da ordem das dezenas e
das unidades, por cima de cada uma delas, o aluno A apresenta somente o calculo. Os dois alu-
nos apresentam uma solugao correta para a adi¢gdo. O aluno A optou por colocar um “1” préoximo
da coluna das dezenas, enquanto que o aluno B colocou “16” ao lado da coluna das unidades e
“+1” junto da coluna das dezenas.

As representacdes dos dois alunos, relativas a resolu¢cado da segunda tarefa, foram seme-
Ihantes a da primeira. Tendo em conta que, nenhum dos alunos apresentou qualquer erro de
calculo ou na interpretagcdo de resultados e que resolveram as duas situacdes problematicas
corretamente, mostrando que compreenderam os sentidos da adigao inerentes, considera-se que
o aluno A progrediu do nivel 1 para o nivel 3 e, o aluno B, do nivel 2 para o nivel 3, de acordo
com os critérios previamente estabelecidos.

Na fase final deste estudo, os dois alunos mostraram-se aptos para realizar adi¢ées,
compreendendo os seus sentidos e aplicando corretamente os principios do sistema de nume-
racao decimal.

Consideramos que os dados apresentados neste estudo, corroboram as conclusbes do
estudo realizado por Contente (2012). Ao nivel dos principios do sistema de numeragao decimal,
os alunos, com a manipulacdo do Tabuleiro decimal, reconheceram a necessidade de compor
unidades numa unidade de ordem superior (compor dez cubinhos numa barra) e de movimentar
esta unidade resultante para a ordem correspondente (a ordem das dezenas). Através da analise
dos resultados da Fase Final é percetivel que os alunos criaram os seus proprios procedimentos,
aplicando corretamente os conhecimentos aprendidos e resolvendo as situagdes problematicas
propostas corretamente, o que vai ao encontro dos resultados do estudo de Ponte e Serrazina
(2000). Depois da manipulacédo do Tabuleiro Decimal, os alunos demonstraram que compreendiam
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as resolugdes inerentes a cada operagéao aritmética, compreendendo os passos intermédios para
a sua resolugao, sem necessidade de recorrem a mnemonicas, corroborando os resultados do
estudo de Brou et al. (2014).

Conclusoes

Comegamos por elaborar uma resposta a questao de investigagcao: De que modo o uso do
Tabuleiro Decimal influencia a compreensao dos alunos sobre os sentidos da operagao aritmética
adicao e os principios fundamentais do sistema de numeracéo decimal?

Tendo em conta os resultados apresentados e discutidos acima, considera-se que o Tabuleiro
Decimal influenciou a compreenséao dos alunos acerca dos sentidos da operagao aritmética adigéao
e dos principios fundamentais do sistema de numeracio decimal. Esta influéncia é evidenciada
pela demonstragao de compreensao, por parte dos alunos, da necessidade de compor unidades
numa unidade de ordem superior (agrupar dez cubinhos numa barra) e adiciona-la a ordem cor-
reta (das dezenas), aquando da sua manipulagado do Tabuleiro Decimal. As diversas situagoes
problematicas resolvidas com recurso ao Tabuleiro Decimal, também permitiram aos alunos, uma
melhor percegao da operagéo a utilizar e qual o seu sentido, como é possivel verificar através
das diferentes representacfes que elaboraram consoante os sentidos envolvidos.

A utilizagao de materiais concretos em sala de aula, quando utilizados adequadamente,
permitem concretizar os conceitos mais abstratos da matematica, envolvendo os alunos na sua
propria aprendizagem, permitindo que eles sintam e manipulem livremente os materiais, sendo
orientados com o objetivo de ficarem aptos para compreender, posteriormente, os conceitos abs-
tratos (Santos & Sobrinho, 2016). O uso de materiais manipulativos permite o desenvolvimento do
raciocinio matematico dos alunos, a criagdo de um contexto inerente aos conceitos matematicos
e a possibilidade dos alunos testarem, reverem e confirmarem as suas ideias (Ontario Ministry
of Education, 2006b)

Tendo em conta que os alunos, principalmente em idades menores, possuem uma capaci-
dade de abstracdo mais limitada, é essencial tornar estes conceitos concretos. Na disciplina de
Matematica esta concretizagdo é facilitada pela utilizagdo de materiais didaticos (Aires & Almeida,
2019; Kllogjeri & Kllogjeri, 2015; Ontario Ministry of Education, 2006b). Para além destes benefi-
cios da utilizagdo dos materiais concretos, este tipo de material suscita nos alunos uma enorme
curiosidade e interesse, fazendo com que cultivem o seu gosto pela escola, e particularmente,
pela matematica (Catarino & Soares, 2018). Assim, é exigido que o professor tenha conheci-
mento acerca dos materiais existentes, das suas potencialidades e do modo mais correto para
utiliza-los na promocao da aprendizagem de conceitos matematicos. S6 assim & possivel aplicar
a utilizagdo de um manipulativo concreto no contexto certo e da melhor forma (Contente, 2012).
Para que o ensino e a aprendizagem com auxilio de artefactos sejam otimizados, é necessario
que o professor possua um elevado dominio nas diferentes dimensdes do conhecimento didatico
da matematica (Ponte, 2012; Viseu & Menezes, 2014), optando pelas estratégias, praticas letivas
e materiais manipulaveis, mais adequados a cada conteudo matematico.
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