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O recurso a materiais concretos no ensino da Matemati-
ca foi, desde meados do século passado, considerado um
valioso auxiliar de aprendizagem. Os trabalhos de Dienes
(1977), Piaget (1952) e Bruner (1960, 1986) defendem que
as criancas nao tém maturidade cognitiva para apreender
conceitos matematicos que lhes sdo apresentados somente
por palavras ou simbolos e que multiplas experiéncias com
materiais concretos constituem uma base para uma poste-
rior abstra¢do. De acordo com Bruner, a fase inativa, corres-
pondente a manipulac¢io de objetos, devera seguir-se a fase
iconica (esquemas e desenhos) e depois a fase simbdlica.

Os materiais manipulaveis usados com intencionalidade
educativa enquadram-se assim numa perspetiva construti-
vista da aprendizagem onde ag¢des do sujeito sobre objetos
fisicos tém uma importante influéncia no desenvolvimento
de conceitos. Esta perspetiva foi sendo interiorizada pelos
professores dos primeiros anos, que nas suas aulas recor-
riam a materiais, por vezes nio estruturados, para ajudar
os seus alunos a aprender matematica.

Ao longo do tempo, os programas oficiais também fo-
ram destacando a importincia da utiliza¢do dos materiais
manipulaveis. Palma (2013) refere que ja nos finais do sé-
culo XIX a legislacdo emanada centralmente apelava ao ca-
racter pratico e intuitivo que o ensino deveria ter, embora
a imprensa pedagdgica da época salientasse que a falta de
condicdes das escolas n3o permitiam essa concretizagio.
No inicio do século XX a imprensa pedagogica continua a
destacar a importincia do ensino intuitivo, considerando
que mesmo as escolas menos dotadas poderiam recolher
na natureza objetos manipulaveis que pudessem ser utili-
zados na sala de aula (Palma, 2013).

No inicio da década de 6o do século XX, os programas
do ensino primario mencionam a utilizacio de materiais
nio estruturados no ambito das contagens e os instrumen-
tos de medida usados no trabalho nas medidas de certas
grandezas. Ja no inicio da década de 70, os programas do
ensino primario de 1974, muito marcados pela Matemati-

ca Moderna, destacam a importincia da utiliza¢ao de ma-
teriais ndo estruturados, como seixos, feijoes, tampas, para
a concretizacdo dos conjuntos e a utilizacdo do flanelégra-
fo para a sua representacio. Os programas de 1974 fazem
também mencdo a utiliza¢do de materiais estruturados no
ambito da comparagdo e classificacdo de objetos com refe-
réncia a diferentes atributos. Estes programas especificam
mesmo o material estruturado a que se referem, destacan-
do a utilizacdo do material de Cuisenaire e dos Blocos Lé-
gicos para os alunos fazerem comparagoes e classificacoes.
Estes programas referem, no entanto, que as criancgas deve-
rdo poder brincar com estes materiais enquanto estiverem
interessadas e da forma que quiserem, dando “assim largas
a sua imaginacio, ao mesmo tempo que, por si proprias,
irdo fazendo comparacdes e classificacoes.” (p. 46). Os res-
tantes programas do ensino primario publicados ainda na
década de 1970 referem também a utilizacdo de materiais
nio estruturados, principalmente devido a importancia que
se da ao trabalho com conjuntos.

Em Portugal podemos destacar alguns marcos impor-
tantes da introduc¢do de materiais manipulaveis no ensino
da Matematica: o trabalho de Nabais com o material Cui-
senaire e o material multibsico no inicio da década de 6o,
o Profmat de 1985 onde um grupo de educadores matema-
ticos levou a cabo ateliers para a divulgacdo do geoplano e
a formacdo inicial de professores levada a cabo nas ESEs
a partir de 1985. Destacamos ainda um niimero da revista
Educagdo e Matematica (1990) dedicado em grande parte
ao uso de materiais manipulaveis no ensino da Matematica.

NABAIS, DESENVOLVIMENTO E DIVULGAGAO
DE MATERIAIS DIDATICOS PARA O ENSINO DA
MATEMATICA'

E a partir da importancia dada ao ensino da Mateméti-
ca com recurso a concretiza¢do, que Nabais? iniciou, em
1960, o trabalho de experimentacdo do material Cuise-
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naire3 no Centro de Psicologia Aplicada a Educagdo. Em
1961 foi feita uma primeira experiéncia de aplica¢do no
Colégio Vasco da Gama, em Melecas, com alunos da 4.
classe (Nabais, 1965).

Figura 1. Material Cuisenaire — Editado por Cuisenaire de
Portugal — Centro de Psicologia Aplicada a Educagao.

Estes primeiros trabalhos desenvolvidos com o mate-
rial Cuisenaire parecem ter causado um impacto muito
positivo, sendo este material apresentado como um nota-
vel progresso pedagogico. Com estas primeiras experién-
cias na utiliza¢do do material Cuisenaire, Nabais (1965)
faz uma reflexdo sobre o papel do professor no ensino da
Matemadtica, destacando o papel deste como orientador
das aprendizagens.

Assim, realizou-se o primeiro Curso Cuisenaire de 23 a
28 de Abril de 1962, no Colégio Vasco da Gama, em Mele-
cas, no qual participaram 135 professores de diferentes ni-
veis de ensino e de todos os pontos do pais. Este curso foi
dirigido por Caleb Gattegno e decorreu ao longo de seis
dias (Nabais, 1965).

Figura 2. Almogo do | Curso de Iniciagdo no Método
Cuisenaire, em 1962. Ao centro pode ver-se Caleb Gattegno
e a sua esquerda Jodo Nabais. (Nabais, 1965, p. 158).

Este primeiro Curso Cuisenaire recebeu o apoio do Mi-
nistério da Educacio Nacional, que dispensou do servico os
professores que nele quiseram participar+.

No total, entre 1962 e 1967 realizaram-se dezano-
ve cursos de inicia¢cdo ao método Cuisenaire, em diver-
sos pontos de Portugal, incluindo a Madeira e os Aco-
res, onde participaram cerca de 1250 professores. Para
além de Nabais, alguns cursos contaram com a orien-
tacdo de outros professores como Anténio Augusto Lo-
pes’ ou Madeleine Goutard®. Na divulga¢do dos materiais
para o ensino da matematica é ainda de destacar a re-
lagdo estabelecida com os Jardins-Escolas Jodo de Deus
onde, entre 1965 e 1977, Nabais orientou diversas Con-
feréncias Pedagogicas dirigidas a estudantes da institui-
¢3o. Em 1969, Nabais organizou um curso de verdo para
professores que contou com a presenca de Georges Papy
na orientag¢do do curso intitulado Matemdtica Moderna e
Pedagogia da Matemdtica.

O DESENVOLVIMENTO DOS MATERIAIS DIDATICOS E A ORGANI-
ZAGAO DAS METODOLOGIAS

Em 1963 foi publicada a 1.* edi¢do do livro O Zeca jd
pode aprender aritmética: guia para o método dos niime-
ros em cor, cuja traducdo portuguesa foi revista e edita-
da por Jodo Anténio Nabais. Neste livro, Caleb Gatteg-
no expde o método de ensino da Matematica de Georges

Cuisenaire.
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Figura 3. Capa e folha de rosto da 1.2 edi¢do do livro O Zeca
Jjd pode aprender Aritmética: guia para o método dos niimeros
em cor, de Caleb Gattegno. Exemplar autografado pelo autor.

Num contexto em que surgem algumas criticas ao ma-
terial Cuisenaire’, nomeadamente a sua falta de adapta-
¢3o a Matematica Moderna, em 1967, Nabais criou o ma-
terial Cubos — Barras de Cor, uma adapta¢io do material
Cuisenaire.
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Figura 4. Cubos-barras de cor (cores Cuisenaire) — Editado
por EDUCA

Esta adaptacdo do material Cuisenaire a Matematica
Moderna ¢ justificada mais tarde por Nabais, em anota-
¢oes produzidas para uma edic¢io sem data do livro O Zeca
jd pode aprender aritmética: guia para o método dos niimeros
em cor. Nestas anotacgdes, para além dos elogios feitos ao
material Cuisenaire, Nabais aponta-lhe algumas desvan-
tagens e falta de adequagdo a fundamentacio da Matema-
tica Moderna, como por exemplo:

... caracter [sic] exclusivista do material Cuisenaire,
nio permitindo variar as situagdes; o exigir a crian-
¢a que meca antes mesmo de adquirir a ideia de
niimero para saber contar; o facto de as dez pedras
Cuisenaire constituirem [sic] outros tantos conjun-
tos singulares, nio apresentando cada um ntmero
de elementos que se pretende que a crianca neles
descubra; designac¢do improépria, inadequada e de-
formadora ... (Nabais em Gattegno, edi¢do portu-
guesa, s.d.b, p. 42)

Em 1968, Nabais apresenta a metodologia a utilizar com
o material desenvolvido, onde inclui as seguintes sec¢oes: o
Material, os Conjuntos Singulares e Vazios, Conjuntos Iguais
e Equivalentes, Reunido de Conjuntos (adigdo), Subtraccdo de
Conjuntos, Iteragio — Repetigdo de Conjuntos (multiplicagdo),
Subtracgdo Iterada de Conjuntos (divisdo), Factorizagdo e Di-
visibilidade, Fraccoes e Conjuntos, Familias de Fracgdes e a Re-
presentagdo de Conjuntos.

O CALCULADOR MUILTIBASICO

Em 1966 é criado por Nabais e experimentado no ensino da
Matematica no Ensino Primario do Colégio Vasco da Gama,
o Calculador Multibasico. Este material é constituido por trés
placas, com cinco orificios cada uma, e 50 elementos em

Figura 5. Calculador multibasico — Editado por EDUCA

seis cores diferentes: 10 amarelos, 13 verdes, 13 encarnados,
10 azuis, 2 cor-de-rosa e 2 cor de lilas. Estes elementos en-
caixam uns nos outros bem como nos orificios das placas.
Em 1968, Nabais expde a metodologia a utilizar com este
material. O dbaco parece estar na origem do seu desenvol-
vimento. Para além de ser apontado como um meio de facil
concretizacdo da aritmética na escola primaria, é também re-
ferido como um material “polivalente para a descoberta da
matematica nas escolas secundarias: Ideal para a introdu-
¢do da crianga na numeragio (diferentes bases), bem como
no algoritmo das operacdes aritméticas” (Nabais, s.d., p.61).

O PrROFMAT DE 1985 E A REVISTA DA APM DE
1990

O primeiro Profmat realizou-se no Instituto Superior de
Agronomia nos dias 25, 26 e 277 de setembro de 1985 e con-
tou com a presenca de 350 professores, entre eles alguns
elementos do “grupo de Boston”. Recém-chegados dos Esta-
dos Unidos, estes professores tinham frequentado um cur-
so de mestrado onde uma das componentes de formacio
tinha sido a explorag¢do didatica de materiais manipulaveis
na sala de aula de Matematica. Trés pares desses professo-
res orientaram ateliers sobre o uso do geoplano, simultanea-
mente em trés salas, com a presenca de aproximadamente
30 professores em cada uma. A constru¢do do geoplano fa-
zia parte da agenda, pelo que todos os participantes levaram
para as suas escolas um geoplano, assim como fichas para a
sua utilizacdo. Trabalharam-se as medidas de area e perime-
tro e a construcio de poligonos, com o apoio de papel pon-
teado para a transferéncia icénica da manipulagdo. Foi ela-
borado um documento intitulado “Materiais Manipulativos
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no Ensino da Matematica“ (Fernandes, Guimaraes, Matos
& Monteiro, 1985), que foi publicado nas atas do Profmat.
Mais tarde a revista Educacdo e Matematica, da APM,
dedicou o seu niimero treze (1990) a este tema. Na épo-
ca, Serrazina (1990) realga, no editorial, que as diferentes
correntes psicopedagbgicas destacavam a importincia dos
modelos concretos na compreensio dos conceitos mate-
maticos com a devida orientacio do professor. Destaca ain-
da que a aprendizagem se baseia na experiéncia e que “a
construgio de conceitos matematicos é um processo longo
que requer envolvimento activo do aluno e que vai progre-
dindo do concreto para o abstracto” (Serrazina, 1990, p. 1).
Nesse numero da revista, sdo também publicados di-
versos artigos que abordam a questdo dos materiais mani-
pulativos®. Helena Marchand, da Faculdade de Psicologia
e Ciéncias da Educacdo, da Universidade de Lisboa, publi-
ca o artigo A aprendizagem do niimero — Que exercicios? Que
materiais?, onde aborda o desenvolvimento do conceito de
ntmero, embora nio se centre s6 nos materiais, fazendo
uma reflexdo mais alargada sobre a construgio do conhe-
cimento. Também neste nimero da revista, Lina Fonseca,
Pedro Palhares e Teresa Pimentel publicam um artigo que
descreve uma experiéncia de constru¢io de materiais ma-
nipulativos realizada com alunos da ESE de Viana do Cas-
telo. Leonor Cunha Leal e Eduardo Veloso assinam um arti-
go que descreve uma experiéncia de utiliza¢do de materiais
manipulativos numa turma do 77.° ano de escolaridade, en-
quadrada no projeto de renovagdo curricular, MAT?7,8,9.
Os materiais utilizados s3o poliedros em pléstico transpa-
rente. Um outro artigo, de Cristina Ponte, intitulado Um
lugar para o geoplano no ensino da geometria, descreve uma
experiéncia de utiliza¢do deste material com alunos dos pri-
meiros anos de escolaridade. Esta revista tinha ainda uma
seccio sobre os materiais na sala de aula de matematica.

INSTITUICOES DE FORMAGAO INICIAL DE
PROFESSORES

Na década de 8o e na sequéncia da cria¢gdo do Ensino Su-
perior Politécnico? da-se inicio ao processo de instalacdo,
em todo o pais, das Escolas Superiores de Educacio (ESE).
Em 1984 havia um total de 15 ESEs cuja finalidade era for-
mar a nivel superior educadores de infincia e professores
do ensino primario e ensino preparatério™. No processo de
implementacio dessas escolas foram selecionados pelo Mi-
nistério da Educacdo cerca de 7o docentes para frequenta-
rem em 1984 um mestrado da Universidade de Boston e do
qual faziam parte 14 professores de matematica, um para
cada ESE". Esses professores que iriam liderar os depar-

tamentos de educacdo matematica de cada uma das ESEs
mantinham encontros periédicos com vista a troca de ex-
periéncias relativas ao seu trabalho enquanto formadores.
O recurso aos materiais manipulaveis na maior parte das
ESEs era uma pratica comum na formac3o inicial e conti-
nua dos professores. No inicio, os materiais mais usados
eram: a) blocos légicos para a classificacdo, seriagdo, formas
geométricas, sequéncias e ainda para jogos l6gicos como
o exemplificado na figura 6; b) material Cuisenaire para a
decomposi¢do de nimeros, adi¢io e subtracio de naturais,
multiplos e divisores e fracdes (fragdes equivalentes, recons-
trucdo da unidade); c) Geoplano retangular e circular (figu-
ra 7 que mostra um livro editado pela APM muito divul-
gado nas ESEs ) para os poligonos, dngulos, topologia no
plano, areas e perimetros, fracio como parte de um todo;
d) MAB (figura 8) para os sistemas de numeragdo, sistema
de numeracio decimal e operacdes em diferentes bases, al-
goritmos; e) Calculadores multibdsicos e dbacos para o siste-
ma de numeracio decimal; f) Tangram para a composi¢do
de figuras, dreas e figuras equivalentes, orienta¢3o espa-
cial, visualizac3o, fracdo como parte de um todo; g) Penta-
minds para areas e perimetros, figuras equivalentes e iso-
perimétricas, eixos de simetria de uma figura, composic¢io
de figuras; h) Espelhos para Simetrias, orientag¢do e visuali-
zagdo, angulos, circulo e circunferéncia; i) Cubos de encai-
xe para medic¢do de volumes e vistas de sélidos; j) Réguas
articuladas que além de permitirem a construgdo de poli-
gonos, permitiam a descoberta da regra de formagdo de
tridngulos; 1) Os polydrons para os solidos, suas planifica-
¢des e pavimentacoes.

ACTIVIDADE 1. (domind). Divida pelos elementos do grupo
as pecas da caixa de blocos légicos. Um aluno pSe uma
peca qualquer na mesa. O aluno seguinte coloca uma pega
junto da primeira que difira desta apenas por um atributo.
Proceder do mesmo modo até se acabarem as pegas. Perde
quem ficar com pegas.

ACTIVIDADE 2. Esta actividade ¢ semelhante a anterior,
mas agora mudando dois atributos.

Figura 6. Exemplo de uma atividade com blocos légicos para alunos
da formacao inicial, desenvolvida por alguns formadores das ESEs.

As ESEs foram, de um modo geral, equipadas com la-
boratérios de materiais para serem utilizados ndo sé nas
aulas de formacdo inicial e continua, como para alunos em
estagio os levarem para as escolas dos 1.° e 2.° ciclos e com
eles trabalharem com as criangas.
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Associagio o Profossoros de Malomatica

O GEOPLANO
NA SALA DE AULA

Lusdes Semazim
José Manvel Matos

e agono 1988

Figura 7. Livro editado pela
APM

Figura 8. Pagina do livro de
Dienes que mostra o uso
do MAB para o sistema de
numeracao de base 4

Neste artigo tentimos tracar um breve percurso do que foi
a introducio e a divulgacio de alguns materiais manipulaveis
utilizados no ensino da Matematica em Portugal, num passa-
do recente. Real¢dmos alguns casos que sem diwvida marca-
ram o seu uso e divulgagdo em Portugal. Existiram com certe-
za outros episodios, igualmente importantes, que ndo foram
aqui retratados. Podendo ser considerados como a tecnologia
do passado, os materiais manipulaveis continuam hoje a ser
uma prética comum na formacio inicial de professores dos
primeiros anos de escolaridade assim como um recurso para
aaprendizagem da Matematica. Um exemplo da importincia
deste tema encontra-se bem descrita num artigo escrito em
2002 pela professora da ESE de Viana do Castelo, Isabel Vale.

Notas

(1 Esta sec¢do do artigo é baseada no trabalho de Candeias (2008).

Bl Jodo Antbénio Nabais nasceu na Aldeia do Bispo, concelho
do Sabugal, em 1915, realizando os primeiros estudos escola-
res em Forcalhos, no mesmo concelho. Paralelamente a sua
carreira eclesiastica, realizou estudos na area da Pedagogia e
Psicologia vindo a licenciar-se, nesta area cientifica, no ano
de 1948 pela Universidade de Lovaina, na Bélgica. Em 1959,
fundou o Colégio Vasco da Gama, em Melecas, onde desen-
volveu grande parte da sua obra pedagdgica (N6voa, 2003).

Bl O material Cuisenaire foi desenvolvido por Georges Cuise-
naire, professor do Ensino Primario belga, no inicio da déca-
da de 1950 (Jeronnez, 1964).

4 Oficio — Circular n.° 48, de 7 de Marco de 1962.

61 Professor metodélogo do Liceu D. Manuel I1, do Porto, mem-
bro da Comissdo de Revisdo do Programa do 3.° Ciclo do En-
sino Liceal (atuais 10.° e 11.° anos), que em 1962 elaborou um
programa experimental. (Matos, 2004).

) Pedagoga que desenvolveu trabalho no dmbito do ensino da
Matematica com criangas. Autora de varias obras, entre as
quais Les Mathématiques et les Enfants, editada pela editora De-
lachaux et Niestlé (Nabais, 1968).

7 Para um aprofundamento sobre estas criticas ver por exem-

plo Brissiaud (1994) ou Lovell (1988).

Designacdo dada na época aos materiais manipulaveis

I Decreto-lei n.° 513-T/79.

10

el Devido a existéncia de Institutos Universitirios nio houve cria-
¢do de Escolas Superiores de Educacio na Madeira e nos Agores.

7 A ESE de Settbal foi criada mais tarde pelo que nio foram
contemplados professores para o mestrado de Boston.
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