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i .  INTRODUÇÃO 

O ensino do valor de posição é a tarefa de ins- 
trução mais importante e complexa dos primei- 

1983, 1986; Kamii, 1986; Kamii & Joseph, 
1988; Ross, 1989; Fuson, 1990; Baroody, 1990; 
English & Halford, 1995). O valor de posição é 
uma convenção segundo a qual cada algarismo 
representa uma unidade de tamanho diferente, de 

I ros anos da cognição matemática (Resnick, 
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acordo com a posição ocupada no número. No 
numero 333 ,  por exemplo, o primeiro algarismo 
significa 300, o segundo 30, e o Último 3 .  Con- 
siderando que o valor de posição é condição ne- 
cessária para a escrita de números multi-dígitos e 
para o subsequente sucesso no cálculo de algo- 
ritmos @e. adição e subtração por colunas), a 
sua compreensão torna-se num dos desenvol- 
vimentos mais significativos dos primeiros anos 
de escolaridade. Sem esta, a maioria das crianças 
recorre a utilização de procedimentos idiossin- 
cráticos rotinizados que dão origem a erros e ao 
insucesso na matemática (Ginsburg, 1977; 
VanLehn, 1990). A situação é preocupante consi- 
derando que cerca de metade das crianças com 9 
anos de idade ainda não compreende o valor de 
posição (Kamii, 1977). 

A compreensão da estrutura do sistema de nu- 
meração implica, por outro lado, a capacidade de 
contagem e combinação de unidades de denomi- 
nações diferentes: um, dez, cem, mil, etc. De for- 
ma a utilizar unidades de diferente denominação 
a criança deve compreender as convenções que 
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sustentam o sistema decimal (i.e. de base lO), e 
deve abstrair a noção de que qualquer numero é 
composto por outros números mais pequenos 
(e.g., 12=10 + 2). Esta noção, implícita nos sis- 
temas de numeração com base definida, intitu1,si- 
se composição aditiva do número (Resniclk, 
1983, 1986; Carraher, 1985; Saxe, 1991; Nunrx 
& Bryant, 1996). Note-se que a estrutura do si,+ 
tema de numeração é conceptualmente diferente 
da simples contagem, a qual implica apenas uni- 
dades do mesmo tamanho (i.e. um; e.g. Carraher, 
1985; Nunes & Bryant, 1996). 

1.1. Perspectivas sobre a acquisição do valor 
de posição 

A revisão da literatura revela duas perspecti- 
vas opostas entre si sobre a aquisição do valor cle 
posição. A primeira e mais antiga, defende que a 
compreensão da estrutura do sistema de nume- 
ração só se desenvolve após a aquisição dos nii- 

meros escritos e o conhecimento do valor de po- 
sição (Luria, 1969; Bednarz & Janvier, 1982; 
Kamii, 1986; Bergeron & Herscovics, 1990; 
Sinclair et af., 1992; Sinclair & Scheuer, 1993). 
A segunda, mais recente, defende que o conheci- 
mento prévio da estrutura do sistema de numera- 
ção constitui a base a partir da qual a criança 
compreende o conceito de valor de posição 
(Ginsburg, 1977; Carraher, 1985; Carraher (?L 

Schliemann, 1990; Fuson, 1990; Nunes tk 
Bryant, 1996). 

Dentro da primeira perspectiva existem duas 
abordagens: uma, dedicada ao estudo de adultos 
com lesões cerebrais, e a outra centrada no estu- 
do de crianças normais em idade escolar. A 
observação das dificuldades de adultos com le- 
sões cerebrais na escrita de números com multi - 
-dígitos enquanto faziam adições e subtrações, 
levou Luria (1969) a concluir que a impossibil I -  

dade de escrever números teria um efeito devas,- 
tador sobre a compreensão da estrutura do sista- 
ma de numeração. Na opinião deste autor, a iri- 
capacidade de distinguir entre as dezenas e as 
centenas em números escritos constitui prova de 
desconhecimento da estrutura do sistema de nu- 
meração. Sem esta capacidade, estes doentes 
faziam «erros de coluna)) ao sumar o 2 de 23 
com o 6 de 16, por exemplo; um erro comum ern 
crianças em idade escolar (e.g. Resnick, 1983; 
VanLehn, 1990). Ainda que Luria (1 969) sub- 

linhe a importância dos números escritos como 
uma pista fundamental para a compreensão da 
estrutura do sistema de numeração, sugere no en- 
tanto que a aprendizagem da lista dos ((números- 
palavra)) em si, não é condição suficiente para a 
compreensão da estrutura do sistema de nume- 
ração, uma vez que a lista pode apenas ser repe- 
tida, sem por isso dar pistas sobre a organização 
dessa estrutura. 

A utilização de sujeitos lesionados tem, no 
entanto, algumas limitações que comprometem a 
generalização destes resultados. De acordo com 
Luria ( i  969), os sujeitos observados apresenta- 
vam boas capacidades de cálculo antes da lesão. 
No entanto nada se sabe sobre o seu conheci- 
mento da estrutura do sistema de numeração 
nesse mesmo periodo, o que torna dificil a 
definição de uma causalidade entre a ((escrita de 
números)) e a ((compreensão do sistema de nu- 
meração)). É possível que a lesão tenha afectado 
ambas, o que justificaria os resultados obtidos 
por Luria (1 969). De forma a serem mais conclu- 
sivos, estes resultados teriam que dar informa- 
ções sobre a relação entre estas duas capacidades 
em crianças ou adultos normais; i.e. numa si- 
tuação onde fosse possível controlar a variável 
((conhecimento do sistema de numeração))'. 
Carraher ( 1  985) investigou ambas capacidades 
em criancas em idade pre-escolar e adultos 
((analfabetos-numéricos)), no Brasil. Após a 
avaliação dos sujeitos, concluiu que é possível 
compreender a estrutura do sistema de numera- 
ção sem conhecimento de números escritos. Es- 
tes dados, que confirmaram os resultados obtidos 
previamente por Ginsburg (1 977) com estudos- 
de-caso, comprometem a hipótese de Luria 
(1 969). 

No âmbito da segunda abordagem, Sinclair e 
colegas (Sinclair et al., 1992; Sinclair & 
Scheuer, 1993) investigaram as estratégias utili- 
zadas por crianças de seis anos na escrita de nú- 
meros, e concluiram que estas começam por es- 
tabelecer uma correspondência entre quantidades 
e grupos de algarismos que ((devem ser lidos em 
conjunto)). Enquanto tentam adquirir as noções 

' O estudo de Luria (1 969) controla apenas a variá- 
vel ((escrita de números)). 

5 74 



convencionais que Ihes permitam essa leitura- 
conjunta dos algarismos, o valor de posição, as 
crianças vão tentando decifrar a estrutura que es- 
tá na base do sistema de numeração. De acordo 
com estes autores, o facto de que um ((3)) com 
um ((2)) a direita passam a ser lidos como ((trinta- 
e-dois)), isso poderá dar & criança algumas pistas 
sobre a estrutura do sistema e sobre os tamanhos 
das unidades que o compõem. Tal como Luria 
(1 969), Sinclair e colegas defendem que a crian- 
ça abstrai a estrutura do sistema de numeração 
através do estudo da relação dos dígitos entre si. 

Do nosso ponto de vista, também esta abor- 
dagem apresenta algumas limitações. Os estudos 
feitos por Sinclair e colegas (Sinclair et al., 
1992; Sinclair & Scheuer, 1993), e outros que 
utilizam medodologias semelhantes (Bednarz & 
Janvier, 1982; Kamii, 1986; Bergeron & Hersco- 
vics, 1990), não apresentam dados longitudinais 
que descrevam as fases intermédias da aquisição 
do valor de posição. Em segundo lugar, raramen- 
te incluem avaliações com crianças menores de 
seis anos. Finalmente, e de acordo com a própria 
Sinclair et al. (1 992), estes estudos não apresen- 
tam um aparelho conceptual teórico suficiente- 
mente claro sobre a forma como as criancas de- 
senvolvem a compreensão da estrutura dos nú- 
meros escritos. 

Embora Sinclair ei al. (1992) reconheçam 
que o conhecimento da estrutura do sistema de 
numeração implique mais do que a descodifica- 
ção de um código escrito arbitrário, os estudos 
citados confundem entre a compreensão do 
significado dos numeras-palavra (i.e. saber, por 
exemplo, que vinte-e-sete vem a seguir a vinte-e- 
-seis), e a compreensão da estrutura do sistema 
de numeração em si. Por outras palavras, o facto 
de uma criança saber contar até 62 e ser capaz de 
escrever esse número, não implica necessaria- 
mente que deduziu que 62= 6x10 + 2x1 (Luria, 
1969; Carraher, 1985; Fuson, 1990; Nunes & 
Bryant, 1996). 

Esta confusão conceptual poderá ser resolvida 
desde que a avaliação da compreensão do siste- 
ma de numeração inclua um terceiro aspecto não 
avaliado nestas duas abordagens acima referidas. 
Além da (1) capacidade de gerar números, e da 
(2) capacidade de utilizar o sistema convencional 
de anotação de números; i.e. valor de posição, a 
compreensão do sistema de numeração deverá 
implicar ainda (3) a capacidade de saber o signi- 

i 

ficado numérico representado por qualquer nú- 
mero (e.g. 62=6xIO+2xl). Os pontos 2 e 3 não 
devem ser confundidos: 2 refere-se ao conheci- 
mento de uma representação convencional para a 
qual é condição necessária o conhecimento de 
números escritos e o conhecimento do zero (c.f. 
Fuson, 1990 para uma descrição completa); 3,  
por outro lado, refere-se ao conhecimento da es- 
trutura do sistema de numeração (i.e. composi- 
ção aditiva do número). 

Nunes e Bryant (1 996) investigaram a impor- 
tância do conhecimento prévio da estrutura do 
sistema de numeração (composição aditiva do 
número) na utilização do valor de posição. Os 
resultados apresentados são consistentes com a 
hipótese de que existe uma relação entre o 
conhecimento da estrutura do sistema de nume- 
ração e a compreensão do valor de posição, em- 
bora esta associação seja mais clara em números 
com 3 e 4 dígitos. No entanto, os próprios auto- 
res reconhecem que outras investigações serão 
necessárias para esclarecer esta relação. Por ou- 
tro lado ainda, o estudo de Nunes e Bryant 
(1996) não apresenta dados longitudinais. 

1.2. Questões investigadas neste estudo 

Sumariamente, existem duas perspectivas so- 
bre a aquisição do valor de posição. Por um lado, 
a compreensão do valor de posição (VP) - e, im- 
plicitamente, a escrita de números multidígitos 
(ENM) -, são condições necessárias para a com- 
preensão da estrutura do sistema de numeração 
(CESN). Segundo a outra perspectiva, oposta a 
primeira, o conhecimento da estrutura do sistema 
de numeração é condição necessária para a com- 
preensão do valor de posição. Este estudo inves- 
tiga como e com que idade as crianças adquirem 
o valor de posição entre os 4 e os 7 anos de ida- 
de. Procurará igualmente clarificar a relação en- 
tre as duas perspectivas teóricas acima referidas. 

A relação entre CESN e a compreensão de VP 
implica duas possibilidades. Por um lado, se as 
crianças adquirem CESN depois de aprenderem 
VP, então as criancas com conhecimento do VP 
deverão apresentar resultados significativamente 
melhores na tarefa de CESN. Por outro lado, se 
as criancas baseiam o seu conhecimento sobre 
VP na CESN, entao as criancas com CESN de- 
verão apresentar resultados significativamente 
melhores escrita de números, em comparação 
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com as crianças sem CESN. Note-se que nem 
todas as criancas que mostram CESN poderiiio 
imediatamente mostrar competência em YP 
(Carraher, 1985; Nunes & Bryant, 1996). 

2. METODOLOGIA 

2.1. Sujeitos 

Os participantes foram 167 crianças dos trlSs 
primeiros anos do ensino básico britânico, Re- 
ception, Year 1 e Year 2, oriundas de três escolas 
primárias londrinas (Tabela 1). Os participantizs 
no estudo foram escolhidos pelos/as professo- 
res/as de cada saia de aula (investigação cega). 

2.2. Materiais 

Na tarefa de contagem de unidades de deno- 
minações diferentes, foram usados 12 brinque- 
dos para serem vendidos na loja (ver tarefa i) ,  e 
moedas de plástico de várias cores, com as res- 
pectivas denominações inscritas: nove moedas 
de lp2 (amarelas); duas de 5p (vermelhas); seis 

* Em termos do objectivo do jogo, um pence (p) tem 
o valor equivalente ao de um escudo. 

de 1 Op (verdes); cinco de i OOp (azuis) e três de 
1 OOOp (pretas). Na tarefa de escrita de números 
foram utilizados papel e lápis. 

2.3. Procedimento 

Todas as crianças responderam a três tarefas: 
( i )  contagem de unidades de denominações di- 
ferentes; (2) escrita de números; (3) Matrizes de 
Raven (teste de inteligência). As entrevistas fo- 
ram individuais e realizadas pelo mesmo entre- 
vistador, numa sala isolada. As crianças de cada 
grupo foram avaliadas em três momentos, no pri- 
meiro, segundo e terceiro trimestres do ano esco- 
lar. A ordem de aplicação das tarefas (1) e (2) foi 
contra-balanceada. As matrizes de Raven foram 
aplicadas numa sessão a parte. 

Contagem de unidades de denominações 
diferentes 
Esta tarefa, adaptada de estudos realizados por 

Carraher (1985), avalia a compreensão da estru- 
tura do sistema de numeração (i.e. composição 
aditiva do número). A tarefa simulou a situação 
de uma loja, onde o entrevistador fez o papel de 
vendedor e a criança foi o cliente. O entrevista- 
dor disse: (Aqui  está algum dinheiro para faze- 
res as tuas compras. Gostaria que comprasses 
este brinquedo (apontar); custa X, como é que 
me vais pagar?)) Antes de cada tentativa (Tabela 
2), e conforme foi progredindo no jogo, a criança 
tomou contacto com as moedas utilizadas até fi- 
car claro que seria capaz de reconhecer o seu va- 

TABELA 1 
Número de crianças por grupo, distribuição por sexo e média de idades por avaliação 

Avaliações 

N Masc. Fem. Primeira (sd) Segunda (sd) Terceira (sd) 

Recepção 60t  56% 44% 4a 1 Im (1.7)* 5a 3m (1.7) 5a 7m (1.6) 

Ano 1 47% 45% 55% 5a 9m (3.7) 6a 1m (3.7) 6a 5m (3.7) 

Ano 2 60t  52% 48% 6a 8m (3.7) 7a Om (3.7) 7a 4m (3.7) 

* Os desvios-padrão (sd)) são calculados das médias de idade em meses: E.g. 4 anos, 9 meses corresponde a 59.2 meses 
t 20 crianças por escola 
Y 17 crianças numa escola, 15 crianças nas restantes 
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TABELA 2 
Preços dos items da tarefa de contagem de denominações dgerenfes 

Moedas dadas para pagamento (pence) 

(1.5) (1, 10) ( I ,  10, 100) (1, 10, 100, 1000) 

6P 12P i 24p i 052p 

7P 15P 34713 234013 

53P 

lor. Nos casos em que a criança não reconheceu 
o valor da moeda, o entrevistador deu as explica- 
ções necessárias. 

A Tabela 2 mostra os preços de cada item 
vendido na loja; as moedas foram dadas a crian- 
ça em combinações que não permitiam a compra 
de brinquedos, se consideradas como valor uni- 
tário, em vez de diferentes denominações. Por 
exemplo, no item com um preço de Sp, foram 
dadas cinco moedas de lp  e duas moedas de 5p, 
num total de 7 moedas. O procedimento foi repe- 
tido seguindo uma ordem fixa: todas as crianças 
responderam aos 6 primeiros items (i.e. 6p a 
16p). A partir daqui o jogo foi interrompido após 
dois erros consecutivos. Todas as respostas fo- 
ram registadas. 

i 

Escrita de números 
Os materiais usados foram papel e lápis. Foi 

pedido as criancas que escrevessem os números 
2, 3, 4, 7, 9 (items de ((aquecimento))), 12, 15, 
37, 79, 124, 200, 347, 1052 e 2340. Os items 
foram apresentados em ordem fixa e na sua glo- 
balidade a cada criança. O item 200 é um item 
de controlo. Todas as respostas foram registadas. 

3. RESULTADOS 

Os resultados da tarefa de escrita de números 
foram categorizados em ((teens)) (i.e. < 20), ((2 
dígitos)), ((3 dígitos)) e ((4 dígitos)). De forma a 

serem incluídas numa categoria, as crianças 
tiveram que responder correctamente a ambos os 
items dessa categoria e aos items das categorias 
anteriores. Por exemplo, as crianças categoriza- 
das em ((3 dígitos)) responderam correctamente 
aos items desta categoria &e. 124 e 347) e aos 
items das categorias ((2 dígitos) (i.e. 37 e 79) e 
«teens» (i.e. 12 e 15). Os resultados da tarefa de 
contagem de unidades de denominações diferen- 
tes foram categorizados em sucesso ou insu- 
cesso. As crianças categorizadas na categoria de 
sucesso responderam correctamente a, pelo me- 
nos, todos os items da primeira categoria desta 
tarefa (i.e. os items 6p, 7p, 8p da Tabela 2). 

A Tabela 3 apresenta a percentagem de res- 
postas correctas obtidas por cada grupo (re- 
cepção, ano 1 e ano 2) na tarefa de escrita de nú- 
meros, ao longo das várias avaliações. Não se 
verificaram diferenças significativas entre as 
categorias «teens» e ((2 dígitos)), em oito das 
nove avaliações (Mcnemar). Por outro lado, o 
teste de Mcnemar indica que existem diferenças 
significativas entre as categorias de ((2 dígitos)) e 
((3 dígitos)) a partir da quinta avaliação (A5); e 
entre ((3 dígitos)) e ((4 dígitos)), a partir da sétima 
avaliação (A7). Enquanto que 5% das crianças 
usam valor de posição em «teens» desde a pri- 
meira avaliação (Al),  e 18% escreve 2-dígitos 
em A2, a utilização do valor de posição em 3 e 4 
dígitos desenvolve-se mais tarde, apenas a partir 
da primeira avaliação do Ano 2 (A7). Estes da- 
dos sugerem que existe um efeito do tamanho 
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TABELA 3 
Percentagem de respostas correctas em cada avaliação, por categorias 

(as dgerenças significativas são entre categorias) 

Recepção Ano 1 Ano 2 

Caíegor ias AI A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 

teens 5 1 1  20 38 61 57 61" 73 81 

2 dígitos 

3 dígitos 

O 

O 

18 

O 

15 49 61** 62** 82** 80** 83** 

2 O 2 3 18* 21* 34" 

O O O O**  O**  5** l O * *  17** 4 dígitos O 

controlo (200) O O 9 5 45 55 73 67 13 

* p<.OI 
** p<.OOI 

dos números sobre a utilização do valor de posi- 
ção; i.e. é mais fácil utilizar o valor de posição 
em números abaixo de 100 (teens e 2 dígitos), do 
que acima de 100 (3 e 4 dígitos). 

No entanto, para verificar se a dificuldade na 
utilização do valor de posição está associada ao 
tamanho dos números em si, ou ás convenções 
que definem a sua escrita, os resultados obtidos 
por cada grupo na categoria ((3 dígitos)), foram 
comparados com os resultados na escrita do nú-  
mero 200 (item de control). A comparação indi- 
ca que as crianças têem menos dificuldades na  
escrita da tarefa de control: 9% das crianças n i  
terceira avaliação da classe de Recepção (A3) 
escrevem o número 200, enquanto apenas uma 
criança consegue passar na categoria de 3 dígi- 
tos; no entanto as diferenças não são significa- 
tivas (Mcnemar) devido ao efeito-chão verifi- 
cado. Mais tarde, na segunda e terceira avalia- 
ções do Ano 1 (A5 e A6), 45% e 55% das crian- 
ças escrevem 200 correctamente, enquanto que 
apenas 2% e 3% consegue passar na categoria de 
((3 dígitos)). As diferenças são significativas í i  

partir da quinta avaliação (A5; Mcnemar). Estes 
resultados mostram que as dificuldades sentidas 
na escrita de números não se relacionam com CI 

tamanho dos mesmos, mas fundamentalmente 
com o conhecimento das convenções que defi- 

nem a sua escrita, as quais se tornam mais com- 
plexas em função do numero de dígitos. 

3.1. Primeira hipótese: primazia a escrita de 
números e ao valor de posição 

A investigação da primeira hipótese utilizou a 
classe da Recepção. Foram criados dois grupos: 
crianças SEM e COM conhecimento de valor de 
posição. As crianças incluídas no primeiro grupo 
(SEM) conseguiram apenas escrever números 
abaixo de 1 O; algumas conseguiram ainda escre- 
ver o número 12; ainda que com o 2 invertido. 
As crianças incluidas no segundo grupo (COM), 
conseguiram escrever correctamente os números 
12 e 15, pelo menos. 

Os resultados de cada grupo foram cruzados 
(tabela de contingência) com os resultados obti- 
dos na tarefa de conhecimento da estrutura do 
sistema de numeração. Nenhuma das crianças da 
Recepção teve sucesso nesta tarefa, na primeira 
avaliação (Al). De acordo com os dados obtidos 
na segunda avaliação (A2), 12% (6 de 51) das 
crianças SEM conhecimento de valor de posição, 
conseguiram mesmo assim passar na tarefa de 
conhecimento da estrutura do sistema de nume- 
ração. Na terceira avaliação (A3), 14% (6 de 44) 
das crianças SEM conhecimento de valor de 
posição, passaram na tarefa de conhecimento da 
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estrutura do sistema de numeração. Finalmente, 
a análise da variância dos grupos (SEM VS. 
COM) sobre o conhecimento da estrutura do sis- 
tema de numeração, não apresentou diferenças 
significativas consistente ao longo de todas ava- 
liações dos três grupos (Mann-Whitney). 

Estes resultados indicam que é possível mos- 
trar compreensão da estrutura do sistema de nu- 
meração sem conhecimento de números escritos 
ou valor de posição. Indicam também que deve 
ser pouco provável que a escrita de números (e o 
valor de posição) seja uma das formas principais 
através da qual as crianças de 5 anos conseguem 
abstrair a estrutura do sistema de numeração. No 
entanto, estes dados não eliminam a hipótese de 
que o conhecimento da escrita de números (e va- 
lor de posição) venha a ter alguma influência na 
compreensão da estrutura do sistema de numera- 
ção, mais tarde. 

1 3.2. Segunda hipótese: primazia ao conheci- 
menio da estrutura do sistema de nume- 
raça0 

I Para a investigação desta hipótese, as crianças 

foram divididas em dois grupos, de acordo com 
o seu sucesso ou insucesso na tarefa de conta- 
gem de unidades de denominações diferentes; 
i.e. ( I )  conhece a estrutura do sistema de nume- 
ração; ( 2 )  desconhece a estrutura do sistema de 
numeração. As diferenças significativas encon- 
tradas entre as categorias ((2 dígitos)) e ((3 dígi- 
tos», justificam a análise da primeira destas cate- 
gorias separadamente. A Figura 1 apresenta a 
percentagem de sucesso nos items com 2 dígitos, 
em função dos grupos conhece vs. desconhece a 
estrutura do sistema de numeracão. 

Os dados mostram duas possibilidades. Por 
um lado, a partir da segunda avaliação do Ano 1 
(AS), até a Última avaliação do Ano 2 (A9), as 
crianças conhecedoras do sistema de numeração 
obtiveram resultados significativamente melho- 
res na utilização do valor de posição em números 
com 2 dígitos (Mcnemar). Por outro lado, algu- 
mas crianças desconhecedoras da estrutura do 
sistema de numeração tiveram, mesmo assim, 
sucesso na escrita de números com 2 dígitos, 
ainda que a percentagem de crianças neste grupo 
não tenha ultrapassado os 20%, com a excepção 
da quarta avaliação (A4). Estes dados significam 

’ 

FIGURA 1 
Percentagem de crianças que utilizam valor de posição em números com 2 dígitos, por grupos 

% 
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FIGURA 2 
Percentagem de crianças que utilizam valor de posição em números com 3 e 4 dígitos, 

por grupos (anos 1 e 2) 
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que existe uma relação entre o conhecimento da 
estrutura do sistema de numeração e a correcta 
utilização do valor de posição em números com 
2 dígitos na maioria das crianças, embora outras 
fontes de conhecimento também permitam i 

correcta utilização do valor de posição em núme- 
ros com 2 dígitos. 

A Figura 2 apresenta a percentagem de suces- 
so nos items com 3 e 4 dígitos, em função do,$ 
grupos «conhece» vs. «desconhece» a estrutura 
do sistema de numeracão. Os resultados mos- 
tram que, com uma excepção, as crianças des- 
conhecedoras da estrutura do sistema de nume- 
ração não tiveram sucesso em nenhuma das cate,- 
gorias da tarefa de números escritos (i.e. 3 e 4 
dígitos). 

Foi realizada uma análise de variância, por 
grupos e por avaliação, para testar os efeitos 
significativos de variáveis como o QI, a idade, CI 

sexo, o tipo de ensino (escolas), e a compreensão 
da estrutura do sistema de numeração, sobre CI 

conhecimento de números escritos. De acordci 
com as análises preliminares que demonstrararri 

um efeito do número de dígitos, optou-se pela 
divisão dos scores da variável dependente em 
dois (((abaixo do número 100)) e «acima do 
número 100»), de forma a obter resultados mais 
detalhados. Note-se que os grupos Recepção e 
Ano 1 não apresentaram resultados na categoria 
((acima de 100)). As características dos dados im- 
plicaram o uso do teste de Mann-Whitney, ex- 
cepto na variável «escolas». Neste caso, a utili- 
zação de três grupos obrigou a utilização do teste 
Kruskal-Wallis. Os resultados são apresentados 
na Tabela 4. 

No grupo da Recepção, nenhuma das variá- 
veis mencionadas apresenta um efeito significa- 
tivo sobre a escrita de números excepto QI, na 
segunda avaliação, e a compreensão da estrutura 
do sistema de numeração, na segunda e terceira 
avaliações. No grupo do Ano 1, houve apenas 
um efeito consistente das escolas e, novamente, 
um efeito significativo da compreensão da estru- 
tura do sistema de numeração, na segunda e ter- 
ceira avaliações. No grupo do Ano 2, verificou- 
se um efeito da idade (as crianças mais velhas 
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TABELA 4 
Efeitos sign$cativos sobre a utilização do valor de posição por grupo e por avaliação 

Utilização do valor de posição 
primeira avaliação segunda avaliação terceira avaliação 

abaixo 100 acima 100 abaixo 100 acima 100 abaixo 100 acima 100 

Classe de Recepção 

O10 
idade 
sexo 
escolas' 
estrutura do sistema 

I Q I  
I idade 

sexo 
escolas' 
estrutura do sistema 

Q I  
idade 
sexo 
escolas' 
estrutura do sistema 

pxo.01 

p=0.02t 

p=O.OOI pco.01 

p=0.02tj 

p=0.05 

p=o. 02 

Ano 1 

p<0.01 
p=o. o 1 

Ano 2 

p<o.o1 

pc0.05jj 

p<o.o1 

pco.01 

pco.01 
p=0.02 

p=0.03t 
p=O.Ol tt 

p=0.02 p<0.01 

I t crianças mais velhas t êm resultados significativamente mais aMos 
1'7 rapazes têem resuliacQs Signicaiimnte mais aths 
Y TOQs as vanaveis independentes, excepto 8 vahvel 'escolas: uü7izaram o teste de Mann-Whitney. 

Kmskal- Wallis (mais do que dois g m p ) .  
I 

I obtiveram resultados significativamente mais 
altos) no números abaixo de 100. Também se veri- 
ficou um efeito do sexo nos números acima de 
1 O0 (os rapazes obtiveram resultados signifícati- 
vamente mais altos). Finalmente, registou-se um 
efeito significativo da compreensão da estrutura 
do sistema de numeração nos números acima e 
abaixo de 100. Na sua globalidade, os resultados 
obtidos demonstram a existência de um efeito 
significativo da compreensão da estrutura do sis- 
tema de numeração sobre a utilização do valor de 
posição em 7 das 8 avaliações realizadas'. 

i Note-se que na primeira avaliação do grupo de 
Recepção nenhuma criança passou na tarefa de 
compreensão da estrutura do sistema de numeração. 
Por isso apenas são consideradas oito avaliações. 

3 . 3 .  Análise dos erros 

Os erros nas respostas da tarefa de escrita de 
números foram categorizados em: «não sei»; 
«incorrecto»; «tentativa» e ((junta)). As crianças 
categorizadas em «não sei» não deram uma res- 
posta (e.g. «eu sei que não consigo escrever esse 
número)) ou «nem pensar!))). Esta admissão de 
falta de conhecimento é qualitativamente dife- 
rente de tentar dar uma resposta, ou de se achar 
capaz de responder. As crianças categorizadas 
como ((incorrecto)) deram respostas rabiscadas 
ou tentaram escrever um número qualquer. Estas, 
foram respostas onde se revelaram conhecimen- 
tos desadequados e incompletos para responder a 
tarefa. As crianças categorizadas como ((tenta- 
tiva)), por outro lado, deram respostas onde se 
revelaram conhecimentos adequados ainda que 
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FIGURA 3 
Percentagem de crianças que recusaram dar resposta (mão sei))), por grupos 
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incompletos para responder ti tarefa. Por exem- 
pio, a criança escreveu o número 37, querendo 
significar 73. Finalmente, as crianças categori- 
zadas em ((junta)) tentaram juntar os números 
sem ter em consideração o valor de posição; e.@. 
100204, para 124. 

A Figura 3 apresenta a percentagem de crian- 
ças que não deu resposta (mão sei))) na tarefa de 
números escritos, em cada avaliação, por grupo 
(conhece vs. desconhece estrutura do sistema de 
numeração). Os resultados agrupam os dados da:$ 
categorias 2, 3 e 4 dígitos. O teste de Mcnemar 
indica que as crianças que desconhecem a estru- 
tura do sistema de numeração, abstêem-se de 
responder, em número significativamente supe- 
rior, em comparação com as crianças que conhe- 
cem o sistema de numeração. 

Não foram encontradas diferencas significa- 
tivas entre os dois grupos no que se refere as ca- 
tegorias de ((incorrecto)) e ((tentativa)). Ambos O:; 

grupos apresentaram percentagens muito baixa:, 
nestes dois tipos de erro (i.e. abaixo dos 5%). Fi- 
nalmente, verificou-se que o grupo conhecedor 
da estrutura do sistema de numeração tendeu pa- 

u desconhece eSN 

conheceeSN 

ra «juntar» mais os números a partir da quinta 
avaliação, sem que fossem encontradas diferen- 
ças significativas entre os grupos (Mcnemar). 

4. DISCUSSÃO 

Os resultados mostram, em primeiro lugar, 
que as crianças conseguem compreender a estru- 
tura do sistema de numeração antes de conhece- 
rem os números escritos. Em segundo lugar, 
que desenvolvem o seu conhecimento sobre va- 
lor de posição a partir da compreensão prévia da 
estrutura do sistema de numeração, e não a partir 
do número escrito. Em terceiro lugar, que ensai- 
am o valor de posição em números com 2 dígitos 
e aplicam esses conhecimentos mais tarde em 
números com 3 e 4 dígitos. 

A primeira conclusão baseia-se nos 14% de 
crianças que na última avaliação do grupo da 
Recepção (média de idades: 5 anos, 7 meses) 
desconheciam números escritos acima de 10 e 
conseguiram mesmo assim mostrar conhecimen- 
to da estrutura do sistema de numeração. Por 
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outro lado, a análise de variância mostrou que O 

conhecimento de números escritos não tinha 
influência significativa sobre a compreensão da 
estrutura do sistema de numeração. Estes resul- 
tados contradizem as conclusões de Luria (1 969) 
e de outros investigadores mais recentes sobre a 
importância do conhecimento de números escritos 
e do valor de posição para a compreensão da es- 
trutura do sistema de numeração. Este estudo não 
encontrou qualquer evidência favorável a esta hi- 
pótese. 

A segunda conclusão baseia-se no facto de 
que as crianças com conhecimento prévio da es- 
trutura do sistema de numeração obtiveram re- 
sultados significativamente melhores na utiliza- 
ção do valor de posição (VP), em praticamente 
todas as avaliações realizadas. Estes dados 
apoiam conclusões preliminares obtidas por 
Ginsburg (1 977) através de estudos-de-caso, se- 
gundo as quais a compreensão do valor de posi- 
ção implica a aplicação de uma «teoria» por 
parte da criança; uma teoria que a leva a ver o 
Mundo em termos de unidades, dezenas, cente- 
nas, etc. De facto, a análise dos erros indica que 
a maioria das crianças têem dois comportamen- 
tos: ou sabem responder e fazem-no, ou não sa- 
bem e preferem não arriscar respostas incorrec- 
tas. A título ilustrativo, nenhuma das crianças 
tenta juntar os números com 2 dígitos (e.g. 204 
para escrever 24). Este comportamento de con- 
tenção contrasta com o habitual número de erros 
feitos pelas crianças em tarefas de carácter con- 
ceptual (sem utilização de símbolos), como por 
exemplo sumar ou subtrair utilizando cubos (e.g. 
Carpenter & Moser, 1982; Riley et al., 1983). 

O conhecimento da estrutura do sistema de 
numeração tem efeitos distintos na utilização do 
valor de posição em números abaixo e acima de 
100. No caso da escrita de números com 2 dígi- 
tos, é possível utilizar o valor de posição mesmo 
sem conhecimento da estrutura do sistema de nu- 
meração para uma minoria das crianças - a per- 
centagem de crianças incluidas nesta minoria no 
presente estudo, é semelhante às percentagens 
obtidas por outros estudos (Bergeron & Hers- 
covics, 1990). Esta minoria de crianças baseia-se 
noutras ((teorias)); talvez estratégias de memória 
ou a simples invenção de procedimentos idios- 
sincráticos com efeitos não generalizáveis. No 
entanto, no caso de números com 3 e 4 dígitos, 
não é possível utilizar o valor de posição mesmo 

I 

sem conhecimento da estrutura do sistema de nu- 
meração: nenhuma das crianças do grupo que 
desconhecia a estrutura do sistema conseguiu 
iitilizar o valor de posição correctamente. Note- 
se entretanto que as crianças que utilizaram es- 
tratégias idiossincráticas em números com 2 dí- 
gitos apresentam uma elevada probabilidade de 
insucesso na escrita de números com 3 e 4 dígi- 
tos. Por outras palavras, uma minoria das crian- 
ças tem aqui a oportunidade de se transformar 
numa maioria com insucesso. 

A observação do padrão de erros feito pelas 
crianças foi útil na compreensão das diferenças 
entre os dois grupos. Segundo os dados, as 
crianças que conhecem a estrutura do sistema de 
numeração responderam, à tarefa de escrita de 
números mais vezes do que as crianças sem 
conhecimento da estrutura; e as diferenças foram 
significativas nas 4 primeiras avaliações (de A1 
a A4). Por outro lado, o número de erros do tipo 
((incorrecto)) e «tentativa» foi surprendentemente 
baixo, em ambos os grupos, o que sugere respos- 
tas qualitativamente semelhantes, independente- 
mente dos grupos. A percentagem de respostas 
((incorrectas)) (i.e. respostas com conhecimentos 
desadequados para responder a tarefa; rabiscos, 
números desconexos, etc.) não ultrapassou os 
5% para ambos os grupos em 8 das 9 avaliações. 
A percentagem de respostas com conhecimentos 
adequados mas insuficientes para responder a 
tarefa (i.e. ((tentativa)) foram praticamente inexis- 
tentes para ambos os grupos. A excepção foi o 
erro «junta» (e.g. 100204 para escrever 124), que 
se revelou inexistente em números com 2 dígitos 
e existente sem diferenças significativas para os 
dois grupos, nos números com 3 e 4 dígitos. 
Também estes dados dão apoio a hipótese suge- 
rida por Ginsburg (I  977). 

4. I .  Implicações educacionais 

É possível que estes dados reflitam caracterís- 
ticas particulares da população escolar britânica 
que pouco têm a ver com a realidade da popula- 
ção portuguesa. No entanto, esta hipótese parece 
ser pouco provável se tivermos em consideração 
estudos prévios realizados por Carraher (1985) 
com crianças da primeira e segunda séries de es- 
colas públicas e particulares do Recife (Brasil), 
indicando resultados semelhantes aos que apre- 
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sentamos, no que se refere ao conhecimento da 
estrutura do sistema de numeração. 

Por outro lado, os resultados deste estudo iii- 
tegram-se na teoria de desenvolvimento cogni- 
tivo definida por Vergnaud (1988), segundo a 
qual o desenvolvimento conceptual integra trOs 
níveis distintos: ( I )  a compreensão dos invtz- 
riantes lógicos que definem a situação matemh- 
tica em questão; (2) o conhecimento dos símbo- 
los necessários para a sua representação escrita e 
(3) a situação ou o contexto onde o problema é 
colocado. Os resultados sugerem que existe uma 
diferença significativa entre (1) a compreensão 
dos invariantes lógicos que definem a estrutura 
do sistema de numeração (neste caso, a compo- 
sição aditiva do número) e (2) o conhecimento 
das regras convencionais que permitem a repre- 
sentação escrita de números (i.e. valor de posi- 
ção). Ambas são necessárias para a compreensão 
do número, ainda que se desenvolvam em alturas 
e a ritmos diferentes. Por outro lado, assumindo 
que a primeira se refere a representação mental 
do sistema de numeração e a segunda a utiliza- 
ção de convenções simbólicas para a represeri- 
tação escrita de números, estes resultados esclsi- 
recem que não é logicamente viável o ensino de 
representações simbólicas (valor de posição) 
sem que a criança tenha a pr ior i  desenvolvido a 
representação mental correspondente a compre- 
ensão da estrutura do sistema de numeração. 

Os resultados sugerem igualmente que uma 
parte dos casos de insucesso na matemática po- 
derão estar relacionados com a tentativa de en- 
sino do valor de posição a crianças que des- 
conhecem ainda a estrutura do sistema de nu- 
meração. Sem a compreensão desta estrutura as 
crianças optam pela utilização de estratégias 
idiossincráticas que levam a erros na utilização 
do valor de posição. Estes erros levam conse- 
quentemente ao insucesso na resolução de algo- 
ritmos escritos, a base da aritmética durante o:; 
primeiros anos escolares. O risco é alto se consi- 
derarmos que cerca de metade das crianças com 
nove anos ainda mostram dificuldades na com- 
preensão do valor de posicão (Kamii, 1977). Su- 
gere-se igualmente que a alternativa é a instru- 
ção de uma «teoria» (no sentido atribuido po: 
Ginsburg, 1977) mais sólida e generalizável, 
que leve a criança a compreender os números 
são feitos de unidades de tamanhos diferentes: 
um, dez, cem, etc. Neste sentido, os programas 

educativos poderiam beneficiar com a instrução 
sobre a estrutura do sistema de numeração antes 
do ensino do valor de posição, a partir dos 5 ou 6 
anos. Nesta instrução poderão ser utilizados 
«análogos semi-estruturados)) (i.e. moedas de 
plástico utilizadas neste estudo) para além dos já  
conhecidos ((análogos estruturados)) (i.e. os 
conhecidos blocos de Dienes). 

Valente Pires (1992) sugere que o trabalho 
com a estrutura do sistema decimal deva ser ini- 
ciado no segundo ou terceiro anos de escolari- 
dade (7 e 8 anos de idade). No entanto, este es- 
tudo indica que as crianças demonstram compe- 
tências numéricas bastante mais sofisticadas da- 
quelas refletidas nos programas escolares; a 
maioria destas competências parecem desenvol- 
ver-se fora do contexto escolar e são trazidas pa- 
ra a sala de aula. De acordo com os resultados 
apresentados, aos 7 anos de idade, mais de 70% 
das crianças já  possui algum conhecimento sobre 
a estrutura do sistema de numeração e cerca de 
30% já escreve números com 3 dígitos. Também 
estes dados sugerem benefícios na modificação 
dos programas escolares. 
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RESUMO 

Cento e sessenta e sete crianças inglesas de 4 , 5  e 6 
anos de idade foram avaliadas longitudinalmente ao 
longo de um ano escolar sobre ( I )  conhecimento da es- 
trutura do sistema de numeração e ( 2 )  conhecimento 
de números escritos (e valor de posicão). O objectivo 
foi investigar se as crianças aprendem o valor de po- 
sição em função (a) da prática continua com a escrita 
de números multi-dígitos ou (b) através do conheci- 
mento prévio da estrutura do sistema de numeração. 
Os resultados contradizem a tese de Luria (1969) 
sugerindo que a instrução de números escritos (e o 
valor de posição) é condição necessária para o 
conhecimento da estrutura do sistema de numeração. 
Pelo contrário, os resultados indicam que as crianças 
conhecedoras da estrutura do sistema de numeração 
apresentaram resultados significativamente superiores 
na utilização do valor de posição em números com 2, 3 
e 4 dígitos. Estes resultados indentificam alguns facto- 
res cognitivos preditores do insucesso na matemática e 
sugerem a alteração dos programas educativos, os 
quais poderiam beneficiar da introdução do ensino so- 
bre a estrutura do sistema de numeração a partir dos 5 
anos de idade. 

Palavras-chave: Sistema numeração, decimal, valor 
posição, educação. 

ABSTRA CT 

The literature is not clear about children's develop- 
ment of place value. A number of studies support the 
idea that children learn about place value from ex- 
perience with written numbers. But there are also some 
data suggesting that children may benefít from their 
previous understanding of the structure of the numera- 
tion system, where no knowledge of written numbers 
is required, in order to succeed in place value. This 
study assessed 167 four, five and six year-olds longi- 
tudinally through one school year, with tasks on both 
achievements. The evidence presented here supports 
the second hypothesis. 

Key words: Numeration system, decade, place va- 
lue, mathematical cognition. 
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